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[Aus dem bakteriol. Laboratorium der Frauenklinik (Geheimrath P. Zweifel) 
und dem physikalisch-chemischen Laboratorium (Prof. Dr. W. Ostwald) 

der Universität Leipzig.] 

Die chemischen Grundlagen der Lehre von der ' 
Giftwirkung und Desinfection. 1 

Von 

Dr. B. Krönig, und Dr. Th. Paul, 

PrlTitdoceoUn n. Auiotenten an dar UnWenttlti* Prlratdoeenten and A»iit«nt«n am phjdkalUeh* 

Frauenklinik. chemischen Laboratorium. 

(Hierin Taf. I.) 

i. 

Die Lehre von den Desinfgctionsmitteln hat erst seit der Zeit eine 
wissenschaftliche Grundlage erhalten, als man begann, die betreffenden 
Mittel unter den einfachsten Bedingungen auf bestimmte Bakterienarten 
einwirken zu lassen. In erster Linie war es R. Koch, welcher in Ge¬ 
meinschaft mit seinen Schülern uns mit einer Reihe von chemischen 
Stoffen bekannt machte, denen eine bedeutende Desinfectionskraft zukam. 

1 Ueber diesen Gegenstand haben wir bereits Ende vorigen Jahres eine Ab¬ 
handlung im Novemberheft der Zeitschrift für physikal. Chemie , Bd. XXI, Hft. 3 
(Leipzig, Verlag von Wilh. Engelmann), ausgegeben am 22. December 1896, ver¬ 
öffentlicht In dieser haben wir vom rein physikalisch-chemischen Standpunkte aus 
die Frage abgehandelt 

Während der Drucklegung vorliegender Arbeit erschien eine Abhandlung von 
Scheurlen und Spiro: „Ueber die gesetzmässigen Beziehungen zwischen Lösungs* 
zußt&nd und Wirkungswerth der Desinfectionsmittel“ (Münchener med. Wochenschr ., 
1897, Nr. 4), ausgegeben am 26. Januar 1897, in welcher die Verfasser über einige 
Versuche mit Quecksilber- und Eisenverbindungen berichten, welche sie zu dem 
Zweck angestellt hatten, um Beziehungen zwischen Dissociationsgrad und Des- 
infectionswirkung zu finden. Die von den Autoren gewählte Versuchsanordnung ist 
nicht einwandsfrei, weil geringe Mengen des Desinfieienz auf den Nährboden mit 
übertragen wurden; vgl. unsere Entgegnung: Münch, med. Wochenschr . 1897. Nr. 12. 
8.304. 

Zoitoehr. t Hjffkme. ZXY. 
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B. Kbönig und Th. Paul: 


Mit Hülfe verbesserter Methoden versuchte man später gewisse Gesetz¬ 
mässigkeiten in der Wirkung der verschiedenen Stoffe aufzufinden und 
entsprechend den zur Zeit herrschenden chemischen Theorieen sich eine 
Vorstellung von dem bei der Desinfection stattfindenden Chemismus zu 
machen. 

Obgleich das Studium physiologisch-chemischer Vorgänge durch die 
wechselnden Eigenschaften der Zellwand und des Protoplasmas besondere 
Schwierigkeiten bietet, so machten es doch die zahlreichen Untersuchungen 
verschiedener Forscher möglich, dass uns Behring in seinem Buche 
„Bekämpfung der Infectionskrankheiten“ 1 an der Hand eines grossen 
eigenen Beobachtungsmateriales eine systematische Darstellung der Lehre 
voil den Desinfectionsmitteln geben konnte. Behring hat dort allgemeinere 
Gesichtspunkte aufgestellt und für eine grosse Zahl von Vorgängen eine 
befriedigende Erklärung gegeben. 

Durch die Fortschritte der physikalischen Chemie ist in den letzten 
Jahren unsere Eenntniss von dem Zustande der Stoffe in Lösungen in 
vollständig neue Bahnen gelenkt worden. Die Arbeiten van’t Hoff’s, 
Ostwäld’s, Arrhenius’, N er nst’s und Anderer haben es ermöglicht, auf 
dem Gebiete der anorganischen und organischen Chemie eine Reihe all¬ 
gemeiner Gesetzmässigkeiten aufzufinden. Da die physiologische Wirkung 
der Stoffe im Allgemeinen von den chemischen Eigenschaften abhängig 
ist, konnte man erwarten, dass sich auch in der Lehre von der Desinfection 
vermittelst der neueren Theorieen allgemeinere Gesichtspunkte finden liessen. 

Wir hatten uns die Aufgabe gestellt unter Zugrundelegung dieser 
Anschauungen das Verhalten der Bakterien gegenüber chemischen Agentien 
zu prüfen, um vielleicht dann die so erhaltenen Resultate zur Ausarbeitung 
praktischer Desinfectionsmethoden verwenden zu können. 

Obgleich in der Litteratur eine grosse Zahl von Beobachtungen über 
die Wirkung verschiedener Desinficientien auf Bakterien in reinen Lösungs¬ 
mitteln vorlag, so haben wir doch von neuem eine grosse Reihe von 
Versuchen anstellen müssen, da die vorliegenden Resultate zum Theil 
sehr von einander abwichen und nicht direct mit einander vergleichbar 
waren; die Versuche sind vielfach nicht unter gleichen Bedingungen, 
z. B. Einhaltung der gleichen Temperatur der Lösung, Wahl des gleichen 
Testobjects u. s. w. ausgeführt worden. 

Ehe wir daher zu unserer Versuchsauordnuug übergehen, müssen 
wir kurz untersuchen, wie man den Desinfectionswerth einer Lösung be- 


1 Behring. Bekämpfung der Infectionikrankheiten. Infecüon u. Detinfection. 
Versuche einer systematischen Darstellung der Lehre von den Infectionsstoffen und 
Desinfectionsmitteln. Leipzig 1894. 
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Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Dbsinfection. 8 

stimmen kann und welche Bedingungen eingehalten werden müssen, um 
den Desinfectionswerth verschiedener Lösungen vergleichen zu können. 1 

1. Zunächst müssen äquimoleculare Mengen der betreffenden Stoffe 
bei einer vergleichenden Versuchsreihe angewendet werden. 

2. Die als Testobjeot dienenden Bakterien müssen gleiche Wider¬ 
standsfähigkeit haben. 

3. Die Anzahl der zu vergleichenden Versuchen verwendeten Bakterien 
muss die gleiche sein. 

4. Die Bakterien müssen in die desinfioirenden Lösungen gebracht 
werden, ohne dass etwas von dem Nährsubstrat, auf dem sie gezüchtet 
sind, mit übertragen wird. 

5. Die Desinfectionslösungen müssen stets dieselbe Temperatur 
haben. 

6. Nach der Einwirkung der desinficirenden Mittel müssen die 
Bakterien wieder möglichst vollständig von diesen befreit werden. 

7. Die Bakterien müssen, nachdem sie der Einwirkung der des¬ 
infioirenden Lösungen ausgesetzt sind, auf gleichen Mengen desselben 
günstigen Nährbodens bei gleicher Temperatur, wenn möglich beim Opti¬ 
mum, zum Wachsthum gebracht werden. 

8. Die Zahl der noch vermehrungsfähig gebliebenen Bakterien, welche 
auf festen Nährböden Colonieen gebildet haben, muss nach Ablauf der¬ 
selben Zeit festgestellt werden. 

Wir haben versucht, diesen Forderungen bei der Anstellung unserer 
Versuche möglichst zu entsprechen. 

1. Anwendung äquimolecularer Mengen. 

Bei den in der Litteratur niedergelegten Desinfeotionsversuchen ist 
die Concentration der Lösungen fast stets in Gewichtsprocenten angegeben. 

So lange es sich nicht darum handelt, den Wirkungswerth zweier 
Stoffe mit einander zu vergleichen, ist die Angabe der Concentration in 
Gewichtsprocenten nioht nur die naheliegendste, sondern auch hinsichtlich 
der praktischen Anwendung die geeignetste. Eine einfache Ueberlegung 
zeigt aber, dass für vergleichende Untersuchungen nur äquimole¬ 
kulare Mengen der betreffenden Stoffe verwendet werden dürfen. Nach 
der Theorie von van’t Hoff befinden sich die Körper in Lösungen in 
einem den Gasen vergleichbarem Zustande; in Bezug auf Temperatur, 


' Vgl. O. A.: Gruber, Ueber die Methoden der Prüfung von Desinfeotions- 
mittein. Referat vom VII. internationalen Congress für Hygiene und Demographie 
in London 1891. Centrodblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde. 1892. Nr. 11. 

1 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



4 


B. Kbökig und Th. Paul: 


Druck uud "Volum zeigen beide ein vollkommen analoges Verhalten, so 
dass wir die für die Gase gültigen Gesetze direkt auf die Lösungen an¬ 
wenden können. 

Das in Grammen ausgedrückte Moleculargewioht jedes Gases n imm t 
bei gleicher Temperatur und gleichem Druck dasselbe Volum ein 
(22-22 Liter bei 0° und 760 mm Druck); da ferner nach dem Gesetz von 
Avogadro alle Gase im selben Volum bei gleicher Temperatur und 
gleichem Druck dieselbe Anzahl von Molekeln enthalten, so befinden 
sich auch in Lösungen von gleichem Volum, welche von den Stoffen 
1 Grammmoleculargewicht enthalten, dieselbe Anzahl von Molekeln. 1 

Selbstverständlich kann man aber die Wirkung zweier Stoffe nur 
dann mit einander vergleichen, wenn von (beiden dieselbe Anzahl Molekeln 
in der Flüssigkeit enthalten ist; dies wird dann der Fall sein, wenn man 
die Stoffe im Verhältniss ihrer Moleculargewichte löst 

Wie wesentlich diese Auffassung ist, geht daraus hervor, dass in der 
physikalischen Chemie eine Reihe von Gesetzen erst dann erkannt wurde, 
als man äquimoleculare Mengen der Stoffe mit einander verglich. So 
waren z. B. seit Ende des vorigen Jahrhunderts die Gefrierpunkts¬ 
erniedrigungen und Siedepunktserhöhungen von Lösungen Gegenstand 
vielseitiger Untersuchungen, doch wurden die diesen Erscheinungen zu 
Grunde liegenden Gesetzmässigkeiten erst dann in vollem Umfange von 
Raoult erkannt, als er die molecularen Verhältnisse berücksichtigte. 

Entsprechend diesen Auffassungen haben auch wir bei unseren ver¬ 
gleichenden Versuchen stets moleculare Mengen der verschiedenen Stoffe 
in ihrer Wirkung auf Bakterien mit einander verglichen.* 

In den nachfolgenden Versuchen ist die Concentration der 
Lösung stets in der Zahl der Liter angegeben, welche das in 
Grammen ausgedrückte Moleculargewioht = 1 Mol 8 der Sub- 

1 Ueber die in Folge der elektrolytischen DisBociation in wässerigen und ver¬ 
dünnten alkoholischen Lösungen stattfindende weitere Spaltung der Molekel vergl. 
später S. 87 ff. 

* In der Pflanzen- und Thierphysiologie liegen schon Untersuchungen vor, bei 
denen die Autoren ebenfalls von äquimolecularen Verhältnissen ausgingen. Vgl. u. A.: 
1. P. Grützner, Ueber chemische Reizung der motorischen Nerven. Pflüger’« 
Archiv für Physiologie. 1892. Bd. LIII. 8.92. — 2. WUthrich, Ueber die Ein¬ 
wirkung von Metallsalzen und Säuren auf die Keimfähigkeit der Sporen einiger der 
verbreitetsten parasitischen Pilze unserer Culturpflanzen. Zeitschrift für Pflanzen - 
Krankheiten. Bd. II. S. 17. Stuttgart 1892. — 8. Louis Kahlenberg u. Rodney 
H. True, Ueber die Giftwirkung gelöster Salze und ihre elektrolytische Dissociation. 
Botanical Gazette. 1893. Vol. XXIII. p. 81. — 4. E. D. Heald, Ueber die Gift¬ 
wirkung verdünnter Lösungen von Säuren und Salzen auf Pflanzen. Ebenda, p. 125. 

* In diesem Aufsatz soll statt des Wortes Grammmolekel nach dem Vorgänge 
von W. Ostwald das kürzere Wort Mol gebraucht werden. 
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Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Desinfection. 6 


8tanz enthält. Unter einer Sublimatlösung „16 Liter“ verstehen wir 
daher eine Lösung, welche in 16 Litern 271 Sublimat enthält, da 271 
das Moleculargewicht des Quecksilberchlorids HgCl 2 ist; diese Lösung ent¬ 
spricht einer = 1*69 procentigen Sublimatlösung. In den Tabellen 

ist die Bezeichnung der Concentration in Gewichtsprocenten stets beigefügt. 


2. Anwendung gleich widerstandsfähiger Bakterien. 

Die verschiedenen Bakterienarten sind in ihrer Widerstandsfähigkeit 
gegen Desinficientien ausserordentlich verschieden; doch bestehen auch 
bei ein und derselben Bakterienspecies grosse Unterschiede in der Resistenz, 
je nach der Wachsthumsform, in welcher wir die Bakterien anwenden, 
ob als vegetative Form oder als Dauerform. 

Esmarch 1 konnte ferner durch sorgfältige Untersuchungen zeigen, 
dass sowohl die vegetativen als auch die Dauerformen derselben Bakterien¬ 
art sich verschieden resistent erweisen, je nach ihrer Provenienz und 
nach der Art des Nährbodens, auf dem sie gezüchtet sind. 

Diese Angaben Esmarch’s konnten wir bei unseren Versuchen voll 
und ganz bestätigen. Doch zeigte sich bei unseren Versuchen weiterhin, 
dass auch die Bakterien gleicher Provenienz keineswegs eine gleiche 
Widerstandsfähigkeit gegen Desinficientien haben. Hier stehen unsere 
Resultate in einem gewissen Widerspruch zu den Angaben C. Fraenkel’s.* 
Fraenkel sagt, dass es sich bei wiederholten auf diesen Punkt gerichteten 
Experimenten gezeigt habe, dass der Grad der Resistenz, welchen an 
Seidenfäden angetrocknete Milzbrandsporen einmal besitzen, denselben als 
eine Art von Rasseneigenthümlichkeit auch ziemlich fest und dauernd an¬ 
zuhaften pflegt. Hat man für eine bestimmte Sorte von Sporen das Maass 
der Widerstandsfähigkeit genau ermittelt, so wird man finden, dass, wenn 
man nun. von solchen Sporen wieder eine neue Generation auf Agar- 
Agar oder Kartoffeln u. s. w. züchtet und gleichfalls an Seidenfäden an¬ 
trocknet, die für das Ausgangsmaterial seiner Zeit festgestellten Werthe 
der Resistenz auch für die frisch bereiteten Sporen zutreffen. Die Diffe¬ 
renzen im Widerstandsvermögen machen sich also nur bei Sporen von 
ursprünglich verschiedener Herkunft geltend, und wird es hierdurch mög¬ 
lich, stets mit einem in dieser Hinsicht wesentlich gleichartigen Test¬ 
object zu arbeiten. 


1 Esmarch, Die Milzbrandspore als Testobject bei Prüfung der Desinfection. 
Diese Zeitschrift. 1888. Bd. V. S. 67. 

* C. Fränkel, Die desinficirenden Eigenschaften der Kresole. Ein Beitrag zur 
Desinfectionsfrage. Ebenda. 1889. Bd. VI. S. 524. 
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£. Kbönig und Th. Paul: 


Wie schon erwähnt, konnten wir diese Angaben nicht ganz bestätigen; 
nach unseren Versuchen schwankte die Resistenz der Sporen gleicher 
Provenienz gegenüber Desinficientien ausserordentlich. Vgl. Tab. 12, S. 29. 

Im Allgemeinen nimmt die Widerstandsfähigkeit der Sporen im Be¬ 
ginn der Trockenstarre schnell zu und erreicht dann nach einer gewissen 
Zeit, welche bei den verschiedenen Sporen verschieden ist, ihr Maximum; 
von da ab ist gewöhnlich eine langsame aber beständige Abnahme der 
Resistenz festzustellen. 

Im Verlauf der Untersuchungen haben wir die Beobachtung gemacht, 
dass sich die Resistenz der Sporen längere Zeit innerhalb gewisser Grenzen 
constant erhält, wenn die Sporen bei einer niedrigen Temperatur z. B. im 
Eisschrank bei +7° Cels. aufbewahrt werden. 

Als Beleg hierfür diene folgender Versuch, bei dem Milzbrandsporen 
ein und derselben Bereitung längere Zeit einmal im Eisschrank, einmal 
im Brutofen aufbewahrt und dann in Bezug auf ihre Resistenz gegen 
Sublimat geprüft wurden. 


Tabelle 1. 

Granate Nr. 82. Bacillus anthracis (Spore). 


Substanz 

Formel 

Procent¬ 

gebalt 

der 

Lösung | 

Anzahl der 
Liter, in denen 
ein Gramm¬ 
molekular¬ 
gewicht der 
Substanz 
gelöst ist. 

Granate 97 Tage 
bei + 7 0 C. 
aufbewahrt 

Ein wirk 

3 Min. j 5 Min. | 

Granate 97 Tage 
bei +87-5® C. 
aufbewahrt 

o n g s z e i t 

1 

8 Min. | 5 Min. 

Mercuri- 
chlorid 1 

Hgn, " 

1* 69Proc. 

16 Liter 

13 Col. 3 Col. 

1 

0 Col. - 

M 

n 

o- 42 „ ! 

64 „ 

31 " ; ~ 

0 .. — 

ft 1 

» i 

0*105 „ 

256 „ | 

423 „ | - 

0 „ — 


Da wir zu unseren Versuchen mehrmals besonders resistente Sporen 
nothweudig hatten, so versuchten wir durch eine Art von Zuchtwahl 
widerstandsfähige Individuen zu erhalten. Es wurde jedesmal die Bakterie 
zur "Weiterzüchtung ausgewählt, welche nach Einwirkung eines Desinfec- 
tionsmittels noch keimfähig geblieben war und eine Colonie gebildet hatte. 
Wenn auf diese Weise manchmal auch eine etwas resitentere Dauerform 
erhalten wurde, so waren die Versuche doch im Allgemeinen von wechseln¬ 
dem Erfolg. 

Wir versuchten auch durch Verimpfung von Maus zu Maus, indem 
jedes Mal das Blut der an Milzbrand gestorbenen Maus auf eine folgende 
übertragen wurde, resistente Milzbrandsporen zu erhalten. So wurden 
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Die chemischen Gbunblagen beb Leh&e von beb Desinfection. 7 

auf diese Weise 10 Mäuse nach einander inficirt, doch gelang es nicht, 
hierdurch die Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen verschiedene Des- 
inficientien mit Sicherheit zu steigern. Ygl. Tabelle 12. 

Wie wir oben auseinandergesetzt haben, sind wir nicht mit Sicher¬ 
heit im Stande, auch nur für die Zeitdauer einiger Tage die Resistenz 
der Bakterien constant zu erhalten. Wir waren daher genöthigt, für jede 
Versuchsreihe die Widerstandsfähigkeit der betreffenden Bakterien fest¬ 
zustellen. Esmarch 1 empfiehlt entweder gleichzeitig einige vergleichende 
Versuche mit 5procentiger Carbolsäure anzustellen, oder die Resistenz 
gegen strömenden Wasserdampf zu prüfen. Geppert * schlägt die Koch¬ 
proben (in siedendem Wasser) zur Controle für das Maass der Widerstands¬ 
fähigkeit einer Sporensuspension vor. Er zieht die „Kochproben“ der 
Prüfung im Wasserdampf vor, da letztere nach seiner Meinung wegen 
der ungleichmässigen Durchfeuchtung im Dampf viel unsicherere Re¬ 
sultate giebt. 

Wir prüften die Resistenz meist gegen eine wässerige Sublimatlösung 
16 Liter = 1-69 Procent. Es muss hierbei bemerkt werden, dass dies 
zunächst natürlich nur ein Massstab für die Resistenz gegen Quecksilber¬ 
chlorid ist, welcher nicht ohne Weiteres auf andere Desinficientien 
übertragen werden darf, ehe dies nicht durch besondere Versuche festge¬ 
stellt ist. 


8. Zahl der Sporen. 

Wie Geppert 8 bereits nachwies, zeigen'auch die einzelnen Sporen¬ 
individuen ein und derselben Bakterienart bei ganz gleicher Bereitung ein 
ganz verschiedenes Verhalten in Bezug auf ihre Resistenz. Es lässt sich 
dies leicht dadurch beweisen, dass wir auf eine grössere Zahl von Sporen 
gleicher Bereitung ein Desinfectionsmittel einwirken lassen. Wäre die 
Resistenz aller Individuen die gleiche, so müsste die Keimfähigkeit 
sämmtlicher Sporen gleichzeitig aufgehoben werden. Aus den später 
mitzutheilenden Versuchen geht aber hervor, dass dies keineswegs der 
Fall ist. 

Diese Erfahrung zwingt uns daher beim Vergleich zweier Mittel 
auf ihren Desinfectionswerth stets eine gleiche Anzahl von Sporen zu 

1 A. a. O. 

* Geppert, Ueber desinflcirende Mittel und Methoden. Berliner klin. Wochen¬ 
schrift. 1890. Nr. 11. 

* Geppert, Die Desinfectionsfrage. Deutsche med. Wochenschrift. 1891. Nr. 25. 
S. 797. — Zur Lehre von den Antisepticis. Berliner klin. Wochenschrift. 1889. 

Nr. 98 n. 37. 
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B. Krönig und Th. Paul: 


verwenden. Auf diesen Punkt wiesen schon Geppert, 1 * 3 4 * * * Behring* und 
Pane 8 hin. 

Keine der bisher angewandten Methoden gestattete uns imm er 
gleich viel Sporen zum Versuch zu verwenden, ohne dass sich gleichzeitig 
andere Uebelstände einstellten. Sind die Sporen z. B. an Seidenfaden 
angetrocknet, ein Verfahren, welches zuerst R. Koch angegeben hat, so 
schwankt die Zahl der Sporen je nach der Oberfläche der Seidenfäden 
und dem Grade der Imbibition. Bringt man die Sporen in einer Emulsion 
in die desinficirende Lösung, wie dies Geppert bei seinen Versuchen 
that, so lässt sich das Desinfectionsmittel nicht entfernen, ohne dass 
entweder die Emulsion sehr verdünnt, oder dass von dem Fällungsmittel 
eine grössere Menge auf den zur Keimung dienenden Nährboden über¬ 
tragen wird. Trockneten wir die Sporen an Glassplitter oder Glaskügelchen 
an, so zeigte sich der Missstand, dass die Oberfläche des Glases niemals 
gleichmässig von der Desinfectiousflüssigkeit benetzt wurde, wie wir durch 
zahlreiche Versuche feststellen konnten. 

Als das beste Material für diesen Zweck erwiesen sich uns die rohen 
böhmischen Granaten,* wie sie von E. Beckmann® seiner Zeit bei seinen 
Siedeapparaten zur Ermittelung der Moleculargrösse angewandt wurden. 
Da es wichtig ist, stets Granaten ein und derselben Grösse zum Ver¬ 
such zu verwenden, so empliehlt es sich, die Granaten vermittelst zweier 
passender Siebe auszulesen. Den rohen Granaten des Handels sind ge¬ 
wöhnlich Gesteinsreste beigemischt, welche durch ihre Farbe kenntlich 
sind und leicht entfernt werden können. Um die Granaten ausserdem 
von dem anhaftenden Staub zu befreien, kocht mau sie zunächst 
einige Stunden lang mit mässig starker Salzsäure, wäscht sie dann mit 
Wasser gut aus und schüttelt sie mit häufig erneutem Wasser so lange, 
bis es klar abläuft. Darauf werden die Granaten nochmals mit ver¬ 
dünnter Salzsäure in derselben Weise ausgekocht, gründlich mit Wasser 
ausgewaschen, dann mit Alkohol, Aether und wiederum Alkohol geschüttelt, 
schliesslich mit Wasser abgespült, getrocknet und durch halbstündige Er¬ 
hitzung auf 200° C. sterilisirt. 

1 Geppert, Die Desinfectionsfrage. Deutsche med. Wochenschrift. 1891. Nr. 25. 
S. 798. 

* Behring. Bekämpfung der Infeetiunskraukheiten . Leipzig 1894. S. 44. 

3 Pane, Sülle condizioni, che modificano il potere antisettico di alcune sostanze. 
Atii della R . Academia medica di Roma. 1890. Serie II. Vol. V. 

4 Die Granaten und die verwendeten Apparate bezogen wir von der Glas- und 

Apparatenhandlung F. O. li. Götze. Leipzig. Das Kilogramm roher, ausgelesener 

Granaten kostet zur Zeit 8 Mark. 

8 E. Beckmann, Studien zur Praxis der Bestimmung der Moleculargewichte 

.aus Dampfdruckerniedrigungen. Zeitschrift für pht/sikal. Chemie. 1889. Bd. IV. S 543. 
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Die chemischen Gbundlagen deb Lehbe von deb Desinfecxion. 9 

Die so vorbereiteten Granaten werden in einem Schüttelcylinder mit 
einer filtrirten wässrigen Bakterienaufschwemmung geschüttelt. Die über* 
schüssige Flüssigkeit lässt man auf einem enghalsigen Trichter ablaufen. 
Das Trocknen der Granaten geschah bei unseren Versuchen in einem 
sterilisirten Nickelblechkasten von 28 m Länge, 17 cm Breite und 9 CB 
Tiefe, mit Siebboden aus Nickeldrahtgeflecht, welcher in einem grossen 
Blechgefass stand, dessen Boden mit Stücken geschmolzenen Chlorcalciums 
bedeckt war. Die Trocknung fand bei einer Temperatur von ca. 7 0 C. 
im Eisschrank statt und war in spätestens 12 Stunden vollendet. Die 
Granaten wurden in Gläsern mit aufgeschliffenem Stopfen dauernd im 
Eisschrank bei einer Temperatur von 7°C. vor Licht geschützt auf bewahrt, 
weil die zahlreichen Untersuchungen Buchner.s, 1 Arloing’s,* Roux’, 8 
Pansini’s* u. A. den schädigenden Einfluss des Lichts auf die Lebens- 
thätigkeit der Bakterien festgestellt haben. 

Da die Granaten alle ungefähr eine gleich grosse Oberfläche haben 
nnd sich gleichmässig mit der Bakterienemulsion benetzen, so war zu 
erwarten, dass an jeder. Granate ungefähr die gleiche Anzahl Bakterien 
nach dieser Behandlung angetrocknet waren. 

Die Bakterien haften an den Granaten ziemlich fest, so dass bei dem 
Einlegen in die Desinfectionslösung und bei den Massnahmen zur Un¬ 
schädlichmachung des Desinfectionsmittels nur relativ wenig Bakterien 
von den Granaten weggeschwemmt werden. Schüttelt man dagegen die 
Granaten längere Zeit mit Wasser, so kann ein grosser Theil der fest¬ 
haftenden Bakterien in kurzer Zeit abgesprengt werden. 

Um eine Vorstellung davon zu erhalten, wie viel Sporen beispielsweise 
durch das Schütteln im Reagensglase von den Granaten abgesprengt 
werden, stellten wir Versuche in folgender Weise an: Wir brachten je 
5 Granaten, an denen Milzbrandsporen angetrocknet waren, in 8 Probir- 
röhrchen mit je 3 00,11 Wasser, liessen zunächst 15 Minuten lang stehen 
und schüttelten dann, wie bei sämmtlichen anderen Versuchen, die Reageus- 
gläschen im Drahtkorb 3 Minuten lang. Hierauf entfernten wir mit 
einer Platinschlinge die Granaten sorgfältig aus dem Probirröhrchen und 

1 Büchner, Ueber den Einfluss des Lichtes auf Bakterien und über die Selbst¬ 
reinigung der Flüsse. Archiv für Hygiene . Bd. XVII. S. 177 flf. 

* Arloing, Influence du soleil sur la v6g6tabilit6 des spores du Bacillus antlir. 
Compt, rend . 24 Aoüt 1885. T. CI. p. 511. 

• Roux, De Paction de la lumiere et de Pair. Annales de VInstitut Pasteur. 
25 Sept. 1887. Nr. 9. p. 445. 

4 Pansini, DelP azione della luce solare sui microorganismi. Rivista d’Igiene. 

1889. 
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spülten den Inhalt jedes Probirröhrchens wiederholt mit sterilem Wasser 
in je ein 250 ccm fassendes steriles Kölbchen. Nachdem auf 250 ccm auf- 
gefüllt war, wurden nach kräftigem Umschütteln des gesammten Inhaltes 
je 3 ccm entnommen und jedesmal mit 10 Cfm Agar innig vermischt; die 
Mischung wurde dann in Petrischalen ausgegossen. 

Die nach der ersten Schüttelung aus den Probirröhrchen entnommenen 
Granaten wurden zunächst durch kurzes Einlegen in Wasser von der 
anhängenden Sporenemulsion befreit und in andere 3 ccm Wasser ent¬ 
haltende Probirröhrchen übertragen. Es wurde dann in derselben Weise 
wie oben verfahren, nur wurde diesmal die durch das Schütteln erhaltene 
Sporenaufschwemmung nicht mit 250 ccm Wasser verdünnt, sondern nur 
mit 100 fCra . Diese Operation wurde noch 15 Mal wiederholt, doch mit 
dem Unterschied, dass die Sporenaufschwemmung in den Probirröhrchen 
ohne Verdünnung direct mit 10 ccm Agar-Agar vermischt und die Mischung 
in Petrischalen ausgegossen wurde. Die Petrischalen wurden dann im 
Brütschrank hei einer Temperatur von 37*5° C. 3 Tage lang gehalten. 
Die Resultate sind in der Tabelle 2 wiedergegeben. 


Tabelle 2. 


1. Schüttelung: 5 Gran, mit 3““ Wasser 3Min. geschüttelt 


Mittel: 

2. Schüttelung: dieselben Granaten. 

5 Granaten mit 3 Wasser 3 Min. geschüttelt 


Mittel: 

3. Schüttelung.Mittel: 

4. „ . 

5. „ . 

6 . .. . 

7. „ . 

8 . „ . 

9. . 

10. „ . 

11 . „ . 

12 . .. . 

13. „ . 


Granate 24 

Granate 32 

ColonlMn 

Colottleen 

5833 

8250 

5420 

8750 

6666 

9000 

5973 

8666 

1233 

3433 

1866 

2933 

1466 

2300 

1522 

2889 

417 

613 

310 

502 

278 

445 

— 

489 

— 

357 

— 

372 

— 

386 

— 

285 

— 

296 

— 

313 

— 

279 
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Die chemischem Gbunblagen beb Lehbe von beb Desinfection. 11 

Aus diesen Versuchen, deren Resultate diirch zwei weitere in gleichem 
Sinne angestellte Versuche controlirt wurden, geht hervor: 

1. Dass von den Granaten in den verschiedenen Röhrchen 
jedes Mal ungefähr die gleiche Anzahl Sporen beim Schütteln 
abgesprengt werden. 

2. Dass ein verhältnissmässig sehr grosser Theil der Sporen hei der 
ersten Schüttelung von den Granaten abgesprengt wird. 

3. Dass mit jeder folgenden Schüttelung die Zahl der abgesprengten 
Sporen in der Emulsion abnimmt 

4. Dass es nicht gelingt auch durch halbstündiges Schütteln der 
Granaten im Probirröhrchen alle Sporen abzusprengen. 

Für vergleichende Versuche ist es nicht nothwendig, die Menge der 
auf den Granaten angetrockneten Sporen zu kennen. Da nach der ersten 
Abschüttelung eine sehr grosse Anzahl der Sporen abgesprengt wird, 
so erhalten wir zunächst von der Gesammtheit der auf der Granate 
befindlichen Sporen eine gute Durchschnittsprobe. Da ferner die Zahl 
der abgesprengten Sporen bei gleicher Schüttelung bei gleich bereiteten 
und gleich behandelten Granaten stets ungefähr dieselbe ist, so giebt uns 
die nach der ersten Schüttelung gewonnene Anzahl der abgesprengten 
Sporen einen direct vergleichbaren Werth für die Menge der auf der 
Granate befindlichen keimfähigen Bakterien. 


4. So lange es sich um reine Lösungsmittel handelt, muss man 
vermeiden, dass mit den Bakterien grössere Mengen des Nähr¬ 
bodens übertragen werden. 

Da es sich bei den Versuchen vielfach nur um schwach concentrirte 
Lösungen handelt, so können z. B. durch übertragene Eiweissstoffe Metall¬ 
salze gefällt werden; aber auch wenn keine Fällung eintritt, ist man nicht 
sicher, ob die chemische Constitution der Lösung unverändert geblieben 
ist. So enthält eine wässrige Chlorlösung von der Concentration 128 Liter, 
welche noch eine sehr starke desinficirende Wirkung hat, in I0 ccm nur 
5*5Chlor, eine Menge, welche schon durch äusserst wenig organische 
Substanz unwirksam gemacht werden kann. Aehnlich liegen die Verhält¬ 
nisse bei einer Sublimatlösung 1 : 1000 — 271 Liter, wo in 10 ccra der 
Lösung 1 Sublimat enthalten ist. 

Die Bakterien müssen ferner dem Desinfectionsmittel unmittelbar 
zugängig und nicht in Flöckchen organischer Substanz eingebettet sein, 
wodurch die Einwirkung des Desinfectionsmittels erschwert oder ganz un¬ 
möglich gemacht wird. Es ist daher unbedingt nothwendig, die Bakterien- 
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aufschwemmuug vorher za filtriren. Da vom Papierfilter ausserordentlich 
viele Bakterien zurückgehalten werden, so muss die Bakterienaufschwem¬ 
mung entsprechend stark gewählt werden. Wie viel Bakterien auf dem 
Filter Zurückbleiben, zeigt folgender Versuch. Wir verfuhren in der 
Weise, dass wir die Anzahl der in einer Emulsion befindlichen Milz¬ 
brandbakterien ohne Rücksicht auf Sporen und Bacillen vor und nach 
dem Filtriren feststellten. Dabei stellte es sich heraus, dass ungefähr 
77 Procent der in der Aufschwemmung befindlichen Bakterien auf dem 
Filter zurückgehalten wurden. Siehe folgenden Versuch. 


Versuch. 

50 schräg erstarrte Agarröbrchen wurden mit Milzbrandreinculturen 
beschickt, die aus der Milz einer Maus frisch gewonnen waren. Nachdem bei 
36° eine reichliche Colonieenbildung eingetreten war, blieben die Röhrchen 
noch vom 16. bis 20. Juni 1895 im Brütschrank bei 24 bis 26° stehen. 
Schon nach 24 Stunden waren viele Sporen gebildet. 

Die Sporendecken der 50 Röhrchen wurden mit Platinspatelchen ab¬ 
gehoben und in steriler Reibschale mit Wasser fein verrieben, so dass 
das Gesammtvolum 100 c<,m betrug. 

1 ccm dieser unfiltrirten Aufschwemmung enthielt 353 Mil¬ 
lionen Keime. 

Nach dem Filtriren durch gewöhnliches Filtrirpapier enthielt: 

1 ccm der filtrirten Aufschwemmung 82 Millionen Keime. 

Somit betrug der Bakterienverlust ohne Rücksicht auf 
Stäbchen und Sporen beim Filtriren: 77 Procent. 

5. Einhaltung der gleichen Temperatur der Desinfectiouslösung. 

Durch die exacten Untersuchungen von Heider 1 , Behring 3 , Pane 3 
und Anderen ist festgestellt, dass die Wirksamkeit der Desinfectionsmittel 
sehr von der Temperatur abhängig ist. Im Allgemeinen wird der Des- 
infectionswerth durch höhere Temperaturen gesteigert. So wurden nach 
den Untersuchungen von Heider z. B. Milzbrandsporen, welche durch 
36 tägige Einwirkung von 5 proceutiger Carbolsäure bei Zimmertemperatur 


1 Heider, Ueber die Wirksamkeit der Desinfectionsmittel bei erhöhter Tempe¬ 
ratur. Archiv für Hygiene. 1892. Bd. XV. S. 341. 

* Behring. Diese Zeitschrift. Bd. IX. Hft. 3. 

8 Pane, Sülle condizione che modificano il potere antisettico di alcune sostanze. 
Atti della R . Academia medica di Roma . 1890. Serie II. Vol. V. 
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Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Desinfecxion. 13 

sicht getödtet wurden, schon durch eine 3 Minuten lange Einwirkung 
einer 5procentigen Carholsäure bei 75° C. entwickelungsunfähig gemacht. 
Dies Verhalten steht in Uebereinstimmung mit dem Gesetz, dass im All¬ 
gemeinen chemische Reactionen durch Temperaturerhöhungen beschleunigt 
werden. 

Unsere sämmtlichen Versuche wurden bei einer Temperatur 
der Lösung von 18° C. vorgenommen. Wir wählten diese Tempera¬ 
tur, weil die Desinfectionsmittel gewöhnlich bei Zimmertemperatur prak¬ 
tisch verwendet werden. 

Zur Einhaltung dieser Temperatur brachten wir die betreffenden 
Lösungen in einen Thermostaten nach Ostwald 1 , dessen Temperatur 
leicht innerhalb */ 10 eines Grades genau gehalten werden kanD. 

— ■—t 


Fig. 1. Fig. 2. 

Der von uns benutzte Apparat bestand ans einem mit Wasser ge¬ 
fälltem emaillirten Blechgefäss von 30 Höhe und 36 cm Durchmesser, 
in dem sioh 2*® unter der Oberfläche des Wassers ein Siehboden zur 
Aufnahme der die Desinfectionslösung enthaltenden Schalen befand. Die 
Erwärmung des Apparates geschah durch eine kleine Gasflamme — zweck¬ 
mässig verwendet man hierzu einen Bunsenbrenner mit abgeschraubtem 
Schornstein — deren Gaszufuhr durch einen Ostwald'sehen* Thermo- 
regulator (s. Fig. 2) regulirt wurde. Damit die Temperatur überall die 
gleiche ist, befindet sich im Wasser eine Rührvorrichtung aus einem 




1 W. Ostwald. Sand- und Hülfsbuch zur Ausführung physiko ■ chemischer 
Messungen. Leipzig 1898. S. 70. 

* A. a. 0. S. 66. 
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Flügelrad bestehend, welches durch kleine von aufsteigender erwärmter 
Luft getriebene Windmühlenflügel in rotirende Bewegung versetzt wird 
(s. Fig. 1) Eine kleine Gasflamme, welche die Windmühlenflügel be¬ 
ständig treibt, ist in der Figur fortgelassen. Da die Temperatur der Um¬ 
gebung oft über 18° C. lag, so musste gleichzeitig das Wasser durch eine 
Kühlschlange, welche ununterbrochen von Leitungswasser durohströmt 
war, gekühlt werden. 


6. Unschädlichmachung des Desinfectionsmittels. 

Es ist ein grosses Verdienst GeppertV, daraufhingewiesen zu haben, 
dass bei derartigen Prüfungen das Desinfectionsmittel nach entsprechender 
Einwirkung auf chemischem Wege unschädlich gemacht werden muss und 
dass ein einfaches Uebertragen in Wasser nicht zur Entfernung des Des- 
infioienz genügt. 

Schon sehr kleine Mengen des auf den Nährboden mit übertragenen 
Desinfectionsmittels sind im Stande, die durch die Desinfection ge¬ 
schwächten Bakterien am Auskeimen zu hindern. 

Diesem Umstande haben wir bei unseren Versuchen möglichst Rech¬ 
nung getragen, indem wir z. B. Metallsalze durch eine Sprocentige 
Schwefelammoniumlösung fällten, Basen mit verdünnter Essigsäure, Säuren 
mit verdünntem Ammoniak neutralisirten, Jod mit Natriumthiosulfat, Chlor 
und Brom mit verdünntem Ammoniak unwirksam machten u. s. w. Bei 
den einzelnen Desinfectionsmitteln sind die entsprechenden Reagentien 
Angegeben. 

Es kamen nur solche Reagentien zur Verwendung, welche in der 
angewandten Concentration bei einer bestimmten Zeit ohne nachweisbare 
Einwirkung auf die Bakterien waren. Um auch jede Entwickelungs¬ 
hemmung auszuschalten, legten wir die Granaten noch nachträglich 
10 Minuten lang in eine Schale mit destillirtem Wasser, und entfernten 
so die letzten Spuren der Reagentien; erst naoh dieser Zeit wurden sie in 
die Nährlösung übertragen. (Vgl. S. 34.) 

Geppert* ist in seiner Arbeit über die Wirkung des Sublimats auf* 
Milzbrandsporen zu dem Resultat gekommen, dass bei der Entfernung 
des Desinfectionsmittels mit chemischen Reagentien die Concentration 
und die Dauer der Einwirkung der letzteren eine bedeutende Rolle spiele. 


1 Geppert, Zur Lehre von den Antisepticis. Berliner hlin. Wochenschrift. 
1889. Nr. 36 u. 37. 

* Geppert, Die Wirkung des Sublimats auf Milzbrandsporen. Deutsche mei. 
Wochemchrift, 1891. Nr. 37. S. 1065. 
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Geppert hat bei seinen Experimenten eine andere Versuchsanordnung 
eingehalten, indem er eine grosse Menge des zur Desinfeotion benützten 
Sublimats in der Sporensuspension mit Schwefelammonium fällte; bei 
unseren Versuchen war dagegen die Menge des zu fällenden Sublimats 
äusserst gering, weil mit den Granaten aus der Desinfectionslösung an und 
für sich schon wenig übertragen wurde, und ausserdem die Menge des 
Sublimats durch vorübergehendes Abspülen der Granaten mit Wasser noch 
bedeutend verringert wurde. Es war daher auch bei Anwendung sehr 
verdünnter Schwefelammoniumlösung dieses immer in grossem Ueber- 
schuss vorhanden. Um uns aber doch zu vergewissern, ob die Concen- 
tration der Schwefelammoniumlösung bei unseren Versuchen einen Ein¬ 
fluss haben könnte, benutzten wir zur Fällung verschieden ooncentrirte 
Lösungen; es kamen die in der Tabelle angeführten Concentrationen 
zur Verwendung bei einer Sublimatlösung in der Concentration 16 Liter = 
1 • 69 Procent. 

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, hat die Concentration der Schwefel¬ 
ammoniumlösung auch innerhalb weiter Grenzen nur einen geringen 
Einfluss. Um aber Verschiedenheiten in der Einwirkung des Fällungs- 
mittels bei unseren vergleichenden Versuchen ganz auszuschliessen, kamen 
sämmtliche Reagentien stets in derselben Concentration eine gleiche Zeit 
lang, nämlich zwölf Minuten, zur Einwirkung. 


Tabelle 3. 

Granate 32. Bacillus anthracis (Spore). 

HgClj = 16 Liter (1 • 69 Procent) 6 Minuten Einwirkungszeit. 



Colonieenzahl auf den einzelnen Platten 

■ 

1 Mittel 

1 _ 

Schwefelammonium 

0*5 Procent 

4 

4 

8 

5 

4 

6 

1 5 


3 

1 9 

4 

9 

7 

4 

7 

7 


10 „ 

15 

i 

13 

6 

6 

10 

j 10 

99 

30 

i 13 

12 

7 

11 

13 

10 

i 11 


In wie weit es überhaupt möglich ist, durch ein chemisches Reagens 
die Wirkung eines Desinfectionsmittels aufzuheben, sei auf die Auseinander¬ 
setzung S. 34 hingewiesen. 


7. Anwendung des gleichen Nährbodens. 

Nach erfolgter Desinfection und Entgiftung müssen die Bakterien auf 
einem geeigneten Nährboden zur Auskeimung gebracht werden. Von 
vielen Autoren, z. B. Behring u. A. wird hierfür den flüssigen Nähr- 
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böden Bouillon, Blutserum oder verflüssigter Gelatine der Vorzug gegeben. 
Diese Nährmedien haben den Nachtheil, dass man nicht im Stande ist, 
nachzuweisen, wieviele Bakterien nach der Desinfection noch keimfähig 
geblieben sind, sondern dass man ausschliesslich die Zeiträume vergleichen 
muss, in denen die Abtödtung sämmtlicher Sporen erfolgt ist. Wie wir 
oben gesehen haben, giebt es unter den Bakterien immer Individuen, 
welche besonders widerstandsfähig sind. Dadurch wird der Eintritt der 
vollständigen Desinfection zu weit hinausgeschoben, und ausserdem kann 
ein Individuum duroh Zufälligkeiten dem Einfluss des Desinfeotions- 
mittels entzogen sein. 

Wir verliessen daher die flüssigen Nährmedien und gingen zu einem 
festen Nährboden, zum Agar, über. Die Gelatine in fester Form konnten 
wir deshalb nicht an wenden, weil wir das Wachsthum der Bakterien 
bei möglichst günstiger Temperatur vor sich gehen lassen wollten. Das 
Temperaturoptimum der von uns hauptsächlich verwandten Bakterien, 
Bacillus anthracis und Staphylococcus pyogenes aureus, liegt bei ca. 37 °C., 
also über der Verflüssigungstemperatur der Gelatine. 

Zusammensetzung und Reaction des Agar sind von Einfluss auf 
das Wachsthum der Bakterien. Osborne 1 stellte Versuche mit Agar- 
Nährböden an, denen verschiedene Mengen Fleischextract zugesetzt waren. 
Das Wachsthum der Milzbrandbacillen war auf diesen Nährböden dem 
Fleischextract-Zusatz ungefähr proportional. Tödtete er z. B. vegetative 
Formen durch Erhitzen auf 65 bis 70° theilweise ab, so war die Zahl der 
noch zu Colonieen aufgegangenen Keime von der Güte des Nährbodens 
abhängig. 

Aus diesem Grunde waren wir bestrebt, für alle Versuche einen 
möglichst gleichartigen Nährboden anzuwenden. 

Das von Koch angegebene Fleischinfus eignete sich für unsere Ver¬ 
suche zur Bereitung des Agar weniger, weil die Beschaffenheit des 
Fleisches ziemlich verschieden ist und weil auf einmal hergestellte grössere 
Mengen von Agar im Laufe der Zeit, wie wir mehrfach beobachten 
konnten, sich verändern. 

Eine grössere Garantie für die Gleichheit des Präparates bot die Ver¬ 
wendung desLiebig’schen Fleischextractes, von dem man grössere Büchsen, 
welche für eine grosse Versuchsreihe genügende' Mengen enthalten, im 
Handel beziehen kann. 

Die verschiedene Beschaffenheit des käuflichen Agar-Agar lässt sich 
dadurch leicht ausgleichen, dass eine grössere Menge desselben fein zer¬ 
schnitten und gemischt wird. 

1 A. Osborne, Die Sporenbildung des Milzbrandbacillus auf Nährböden von 
verschiedenem Gehalt an Nährstoffen. Archiv für Hygiene. 1890. Bd. XI. S. 51. 
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£in besonderes Gewicht ist auf gleiche Reaction des Nährbodens zu 
legen. 1 Diese wird am besten erreicht, wenn man nach dem Vorschlag 
von Schultz 2 vor dem Zusatz des Agars der Bouillon soviel Natronlauge 
zufügt, dass sie mit Phenolphthalein deutlich alkalisch reagiert; eine nach¬ 
trägliche Prüfung der Reaction kann unterbleiben, da das Agar-Agar 
neutrale Reaction hat. 

Die Bereitung unseres Agars war dementsprechend folgende: 

Zu 15 Liter destillirtem Wasser wurden 300 *™ Pepton, 30 fr™ 
Traubenzucker, 75*™ Liebig’s Fleischextract gesetzt. Die Mischung 
wurde im Dampf kochtopf bei 105 bis 110° zwei Stunden lang gekocht, 
dann mit Natronlauge ganz schwach alkalisch gemacht, bis eine in einem 
Becherglas von 9 ® m Höhe und 5 cm Durchmesser entnommene Probe mit 
einem Tropfen Phenolphthalein als Indicator eine deutliche Rosafärbung 
gab. Dann wurden 260 *™ kleingeschnittenes Agar-Agar zugesetzt, an 
zwei Tagen je 8 Stunden bei 105 bis 110° C. im Dampfkochtopf gekocht, 
wobei das verdampfte Wasser stets durch Zusatz von destillirtem Wasser 
ersetzt wurde, und schliesslich im Heisswassertrichter filtrirt. Das Filtrat 
wurde in einem Gefäss zusammengegossen und dann in Glaskolben von 
je 3 Liter Inhalt aufbewahrt. 

Auf diese Weise glaubten wir in der Lage zu sein, stets Agar gleicher 
Beschaffenheit zu haben; es stellte sich jedoch heraus, dass nicht nur 
das zu verschiedenen Zeiten hergestellte Agar Unterschiede als Nährboden 
zeigte, sondern dass auch Agar ein und derselben Bereitung gewisse 
Schwankungen aufwies, wenn es längere Zeit gestanden hatte oder ver¬ 
schieden oft sterilisirt war. Wir wissen nicht, wodurch diese Unterschiede 
bedingt sind; den Einfluss des Lichtes auf den Nährboden, worauf zuerst 
Roux 3 aufmerksam machte, hatten wir ausgeschaltet, da wir das Agar 
stets in einer Dunkelkammer aufbewahrten. 

Wegen der Veränderlichkeit des Nährbodens sind nur solche Ver¬ 
suche miteinander streng vergleichbar, welche mit Agar angestellt sind, 
welches aus demselben Gefäss zur selben Zeit in Reagensgläschen über- 


1 Vgl. H 68 8 6, Ueber den Einfluss der Alkalescenz des Nährbodens auf das 
Wachsthum der Bakterien. Diese Zeitschrift. 1893. Bd. XV. S. 183. 

1 Schultz, Zur Frage von der Bereitung einiger Nährsubstrate. Centralblatt 
f. Bakteriologie u. Parasitenkunde. Bd. X. S. 53. — Vgl. auch Petri u. Maassen, 
Ueber die Bereitung der Nährbouillon für bakteriologische Zwecke. Arbeiten aus dem 
Kaiserl. Gesundheitsamt. 1892. Bd. VIII. S. 311. 

# Roux, De Paction de la lumi&re et de Pair. Annales de Vlnstitut Pasteur. 
25.Sept 1887. Nr. 9. 

ZtiUohr. L HjfitM. XXV. 
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tragen und in derselben Weise sterilisirt war, während zwischen den 
einzelnen Versuchsreihen kleine Schwankungen Vorkommen können. 

Dies Verfahren genügt aber insofern vollständig, da wir zur Zeit 
den absoluten Desinfectionswerth eines Mittels überhaupt nicht angeben 
können, uns vielmehr darauf beschränken müssen, vergleichende Werthe 
festzustellen. 


Tabelle 4. 1 


Zeit in Min.: | ‘/z 2 


3 

4 

5 

6 

8 

12 

16 

20 

25 

i_ 

30 

40 


60 


Agar 

Bouillon 



16 Liter = 1*69 Procent. 


+ 

o 


+ 

0 


+ 

0 


+ 

0 


0 

0 


HgCl, = 32 Liter = 0-84 Procent. 


Agar . . . 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

Bouillon . . 

+ 


+ 

+ 

— 

+ 

— 

0 

— 

0 

— 

0 



HgCl 2 = 64 Liter = 0-42 Procent. 


Agar . . . i 

— 1 

+ 

— i 

— | 4* 


+ | 

+ 

+ 

— 1 + 

+ 

— 

Bouillon . . ' 

i 

— 

+ 

— 

— | + 


.+ 

0 

0 

— 0 

0 

— 



HgClj =. 128 Liter = 

= 0-21 Procent. 





Agar . . . 

r | 

— | — — i — 

+ i + 

i 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

Bouillon . . 

— 1 — 

— j — — 1 — 

+ + 

0 1 0 

0 | 

0 

0 

0 

Gelatine . . 

i 

— | — i — ! — 

+ i + 

+ 1 + 

+ 

i + 

+ 

1 + 

1 


An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass im Allgemeinen nicht 
von einer Desiufection im Sinne der Abtödtuug der Bakterien gesprochen 
werden kann. Unter erfolgter Desinfection verstehen wir, das 8 
ein Mittel so auf die Bakterien eingewirkt hat, dass diese 
nicht mehr auf einem bestimmt zusammengesetzten Nährboden 
unter bestimmten Temperaturverhältnissen aufkeimen und 
sich vermehren, womit aber keineswegs gesagt ist, dass die 
Bakterien auch wirklich abgestorben sind. Es ist sehr wohl 
denkbar, dass derartig geschwächte Bakterien unter günstigeren Be¬ 
dingungen, also vielleicht im Körper, noch zur Entwickelung kommen. 


1 In der Tabelle bedeutet +, dass eine Entwickelung* von Colonieen statt» 
gefunden hat, während das Ausbleiben derselben mit 0 bezeichnet ist. 
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So beobachtete Geppert, dass nach einer gewissen Einwirkungszeit von 
Sublimat auf Milzbrandsporen Mäuse, welche mit der betreffenden Sporen¬ 
emulsion infioirt wurden, noch an Milzbrand starben, während auf Agar 
keine Milzbrandcolonieen mehr erschienen. Aehnliche Unterschiede er¬ 
hielten wir bei vergleichenden Versuchen mit verschiedenen Nährböden, 
z. £. Bouillon, Gelatine, Agar (s. Tabelle 4). 

Aus der Tabelle geht hervor, dass die dem Desinfectionsmittel eine 
bestimmte Zeit ausgesetzten Milzbrandbakterien noch in Gelatine und 
Agar vermehrungsfähig waren, dagegen nicht mehr in Bouillon, ob¬ 
gleich der Agar-Nährboden dieselbe Reaction wie die Bouillon hatte 
und durch Zusatz von 1*5 Procent Agar-Agar zu derselben Bouillon 
hergestellt war. 

Wenn in den nachfolgenden Versuchen vom Abtödten der Bakterien 
durch ein Desinfectionsmittel gesprochen wird, so bedeutet dies, dass die 
betreffenden Bakterien nicht mehr auf dem von uns benutzten Agar 
vermehrungsfähig waren. 

Wie schon oben erwähnt wurde, liessen wir die Bakterien stets bei 
derselben Temperatur unter möglichst günstigen Bedingungen zur Ent¬ 
wickelung kommen. Die von uns angewandten Brütschränke, mit Ost¬ 
wal d’sehen Thermoregulatoren (siehe S. 18) versehen, waren beständig 
auf die Temperatur 37*5° C. eingestellt. Milzbrandbakterien und der 
Staphylococcus pyogenes aureus haben, bei dieser Temperatur ein sehr 
schnelles Wachsthum. Die grösste Zahl der Colonieen ist im Allgemeinen 
bereits nach 20 Stunden deutlich sichtbar. 


8. Zählung der Colonieen. 

Die erste Zählung der Colonieen nahmen wir nach 24 ständigem Auf¬ 
enthalt der Gussplatten im Brütschrank vor. Am 2. und 3. Tage kamen 
noch Colonieen hinzu, so dass an diesen Tagen eine zweite und dritte 
Zählung der nachträglich erschienenen Colonieen vorgenommen wurde. 
Nach dieser Zeit keimte nach unseren Erfahrungen nur noch ganz ver¬ 
einzelt eine Colonie auf, welche den gewonnenen Mittelwerth nicht mehr 
beeinflussen konnte. Es stimmen in diesem Punkte unsere Unter¬ 
suchungen mit denen Behring’s und Geppert’s überein. 

Behring 1 2 arbeitete mit flüssigen Nährböden; „bei unzähligen Einzel¬ 
versuchen“ zeigte es sich ihm, dass, „wenn am 2. Tage keine Entwicke¬ 
lung eingetreten war, auch später eine solche nie mehr erfolgte.“ 


1 Behring. Bekämpfung der Infectiunskrankheiten . Leipzig 1894. S. 46. 
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Geppert 1 sah bei Verwendung von festem Nährboden nur noch 
„ausnahmsweise einmal eine einzelne Milzbrandcolonie am 4. oder 5. Tage 
erscheinen,“ später traten keine mehr auf, wenngleich er die Schalen 
wochenlang stehen liess. 

Eine Zählung an jedem der 3 ersten Tage machten wir deshalb, weil 
wir untersuchen wollten, ob sich gewisse Beziehungen zwischen der Art 
des Desinfectionsmittels und der Zeit der Auskeimuug ergeben würden 
(vgl. S. 70); ferner weil z. B. bei Milzbrandbacillen nach sehr reich¬ 
lichem Erscheinen von Colonieen auf der Gussplatte nur am 1. Tage eine 
genaue Zählung derselben vorgenommeu werden konnte, während später 
die einzelnen Colonieen nicht mehr sicher zu zählen waren. 

Betrug die Zahl der Colonieen nicht über ca. 800, so wurde mit der 
Lupe jede einzelne Colouie gezählt; zur Zählung einer grösseren Anzahl 
von Colonieen verwandten wir den Wolfhügel’schen Zählapparat. Die 
von Brunner* und Lafar 3 angegebenen Zählapparate haben wir nur 
ausnahmsweise angewendet, da für unsere Zwecke der erstgenannte Apparat 
ausreichte. 

Wahl der Bakterien als Testobject. Veranchsanordnnng. 

Für unsere Versuche benutzten wir verschiedene Bakterienarten. Als 
Dauerform wählten wir nach dem Vorgänge von Koch die Spore des 
Milzbrandbacillus. Wenn auch wegen der Infectionsgefahr das Arbeiten 
mit grossen Mengen dieser Bacillen nicht ungefährlich ist, so konnten 
wir doch keinen besseren Ersatz finden. Der Milzbrandbacillus bildet auf 
unseren künstlichen Nährböden sehr charakteristische Colonieen, welche 
leicht von anderen durch zufällige Verunreinigungen auf die Gussplatte 
gelangten Colonieen unterschieden werden können; weiterhin breitet sich 
die Milzbrandcolonie nur langsam auf der Oberfläche der durchsichtigen 
festen Nährmedien aus, so dass es noch gelingt, auf der Fläche einer 
Petri’schen Doppelschale von 64 qvm ca. 6000 Colonieen isolirt mit der 
Lupe zu zählen. Hieran scheiterte z. B. die Anwendung eines aus dem 
Catgut gezüchteten Bacillus, welcher noch resistentere Sporen wie der 
Milzbrandbacillus bildet; die betreffenden Colonieen breiten sich zu schnell 
in der Fläche aus. 


* Geppert, Zur Lehre von den Antisepticis. Berliner lclin. Wochenschrift. 
1889. Nr. 36. S. 790. 

* Brunner und Zawadzki, Zählplatte zu den Petri’schen Schalen. Central¬ 
blatt für Bakteriologie und l\t rasitenkunde. 1893. Bd. XIV. Nr. 19. S. 616. 

* T. Lafar, Eine neue Zählvorrichtung lur Platteneulturen in Petrischalen. 

Zeitschrift für Xahrungsmittcluntersuchung. 1893. Nr. 24. 8. 429. Autoreferat, 

Centralblatt für Bakteriologie und Barasi/enkunde. 1894. Bd. XV. 8. 331. 
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Ein weiterer Vortheil der Milzbrandsporen, wie der Sporen im All¬ 
gemeinen, ist die Eigenschaft, dass sie ein scharfes Ans trocknen über 
Chlorcalcinm sehr gut vertragen, was für unsere Versuchsanordnung eine 
nothwendige Vorbedingung war. 

Um eine genügende Menge von Sporen für den Versuch zu erhalten, 
wurden von einer Milzbrandcolonie für eine Sporenaufschwemmung von 
100*«“ 30 schräg erstarrte Agarröhrchen auf der Oberfläche geimpft. Die 
Röhrchen hielten wir 3 mal 24 Stunden bei einer Temperatur von 24° C. 
Dann wurden die oberflächlich gelegenen Colonieen mit einer Platinöse 
abgehoben und in Wasser aufgeschwemmt. Mit der filtrirten Bakterien¬ 
suspension wurden die Granaten geschüttelt und dann, wie oben angegeben, 
getrocknet. Da eine derartige Aufschwemmung natürlich auch zahlreiche 
vegetative Formen enthält, so wurden die Granaten mit den angetrockneten 
Bakterien erst nach einer gewissen Zeit der scharfen Trocknung über 
Chlorcalcium zu den Desinfectionsversuchen verwendet. Nach dieser Zeit 
konnten wir nach vergleichenden Untersuchungen mit anderen vegetativen 
Formen, z. B. dem Staphylococcus pyogenes aureus annehmen, dass auch 
die vegetativen Formen des Milzbrandbacillus abgestorben waren. 

Als vegetative Form benutzten wir den Staphylococcus pyogenes 
aureus. Da die Staphylokokken, wie erwähnt, das Austrocknen über Chlor¬ 
calcinm nur eine kurze Zeit vertragen, so wurden hier die Versuche 
bereits am 1. oder 2. Tage nach erfolgter Trocknung der Granaten 
vorgenommen. Auch in diesem Falle haben zwar die Staphylokokken 
nicht mehr die Widerstandsfähigkeit wie im lebensfrischen Zustande, da 
es in erster Linie aber nur auf vergleichende Resultate ankam, so 
konnten wir auch diese in ihrer Resistenz geschwächten Staphylokokken 
zu unseren Versuchen benutzen. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 

Die Lösungen wurden in kleinen Schälchen von 3*5 cm Höhe und 7 < ' m 
Durchmesser mit aufgeschliffenen Deckeln in den S. 13 beschriebenen 
Thermostaten gesetzt. Nachdem sie die Temperatur von 18° C. angenommen 
hatten, beschickten wir jedes der Gefasse mit 30 Granaten, welche inner¬ 
halb der Flüssigkeit vermittelst einer Platinpincette auf kleine mit Henkel 
veisehene Platinsiebchen von 2 cm Länge und 2 cm Breite gebracht wurden. 1 
Nach Ablauf der bestimmten Zeit wurden die Granaten auf den Siebchen 
aus den Lösungen herausgehoben, in ein oder zwei Schälchen mit ca. 
15 ccm Wasser abgespült und dann in eine Schale, welche ca. 20 ccm des zur 


1 Die Granaten dürfen nicht auf den Platinsiebchen in die Lösung gebracht 
werden, weil sonst sehr leicht Lufträume zwischen den Granaten erhalten bleiben, 
welche die allseitige gleichmässige Benetzung verhindern. 
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Unschädlichmachung des Desinfectionsmittels nothwendigen Reagens ent¬ 
hielt, geworfen. In diesem Reagens blieben die Granaten 12 Minuten und 
wurden darnach mit einer Platinpincette in eine Pe tri’sche Doppelschale mit 
Wasser übertragen, in welcher sie wiederum 12 Minuten lang liegen blieben. 
Schliesslich gelangten sie zu je 5 in 8 ccm Wasser enthaltende graduirte 
Reagensgläschen. Alle Reagensgläschen schüttelten wir gleichzeitig in 
einem Drahtkörbchen 8 Minuten lang und setzten sie in einen Thermo¬ 
staten, welcher dem früher beschriebenen gleich construirt war, aber 
5 bezw. 10 cm über dem Siebboden noch 2 andere Platten mit correspon- 
direnden Löchern von 2 em Durchmesser zur Aufnahme der Röhrchen 
hatte, um hier auf 37*5° erwärmt zu werden. Zu der in den Probir- 
röhrchen befindlichen Flüssigkeit fügten wir genau 10 ccm flüssiges Agar 
von 42° C. hinzu; vermittelst eines Platinrührers, welcher, aus einem 
25 cm langen Platindraht von 1 mm Dicke bestand, der an seinem unteren 
Ende spiralförmig gebogen und oben zur bequemeren Handhabung in 
eine Glasröhre eingeschlossen war, wurde eine genügende Vermischung 
der Flüssigkeiten herbeigeführt. 

Dieses Gemisch wurde in vorgewärmten Petrischalen ausgegossen und 
auf einer horizontalen Platte zum Erstarren gebracht, um schliesslich in 
den auf 37 »5° eingestellten Brütschrank zu gelangen. 

Zur Erwärmung der Petrischalen benutzten wir einen Kasten aus 
starkem Zinkblech mit doppeltem Boden und Wänden, dessen innere 
Maasse 70 cm Länge, 45 cm Breite, 20 cm Tiefe betrugen; der Raum zwischen 
innerem und äusserem Kasten war mit Wasser angefüllt, das durch eine 
Gasflamme auf 45° C. erwärmt war. 

Da wir häufig bemerkt hatten, dass das am Deckel der Petrischale 
sich condensirende Wasser auf den Nährboden heruntertropfte und Keime 
von einer Colonie über den Nährboden ausbreitete, wurden sterilisirte 
Filterpapierscheiben zwischen Schale und Deckel gelegt. Dies Verfahren 
war für unsere Versuchsanordnung dem von Miller 1 angegebenen vor¬ 
zuziehen. Miller vermied das lästige Ansammelu von Condensations- 
flüssigkeit an dem Deckel der Petrischalen dadurch, dass er die Schälchen 
verkehrt in den Ofen stellte. Dies ging deshalb bei unseren Versuchen 
nicht an, weil das von uns angewendete Agar in Folge des Zusatzes von 
3 ocm Wasser nicht starr genug wurde. 

Als Beleg dafür, dass unsere Methode genaue und gleichmässige 
Resultate giebt, seien folgende Tabellen angeführt. In den Tabellen 5 
bis 10 waren Milzbrandsporen derselben Bereitung der Wirkung von 


1 Miller, Einige kurze Notizen in Bezug auf bakteriologische IJntersuchungR- 
niethoden. CentraH.latt für Bakteriologie und Para&itenkunde . Bd. XV. S. 895. 
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Sublimatlösungen verschiedener Concentration verschieden lange aus¬ 
gesetzt In den Tabellen ist die Colonieenzahl der einzelnen Versuchs- 
pl&tten an 8 auf einanderfolgenden Tagen angeführt, um ein Bild 
von den Abweichungen der einzelnen Versuchsplatten untereinander 
und der Zunahme der Zahl der Colonieen an den ersten 3 Tagen 
zu geben. 1 

In der Uebersichtstabelle 11 ist wie in allen nachfolgenden Tabellen 
nur das Mittel' der 6 Versuchsplatten aus der Zählung am 3. Tage 
angegeben. 


Tabelle 5. 

Mercurichlorid (HgCl,). 16 Liter = 1«69 Procent. 



2 

Minuten 


Mittel 


3 

Minuten 


Mittel 

558 

596 

444 

461 

468 

507 

• 506 

390 

411 

150 

382 

166 

225 

) 287 

618 

607 

470 

493 

504 

535 


427 

443 

163 

395 

198 

259 


642 

620 

478 

496 

515 

540 

) 549 

434 

457 

169 

403 

208 

269 

J 323 


4 

Minuten 




5 

Minuten 



192 

276 

217 

122 

208 

88 

} 184 

78 

100 

171 

128 

85 

51 

} 107 

258 

328 

257 

165 

241 

141 


105 

119 

212 

162 

110 

104 


257 

332 

2ß3 

167 

251 

144 

} 236 

107 

123 

215 

162 

112 

111 

) 138 


6 

Minuten 




7 

Minuten 



88 

115 

18 

40 

16 

100 

} 55 

33 

10 

26 

46 

21 

i 

17 

J 26 

58 

155 

43 

70 

32 

129 


52 

23 

40 

59 

46 

28 


59 

158 

43 

70 

32 

132 

| 82 

52 

24 

40 

60 

46 

1 28 

1 42 


8 Minuten 




10 Minuten 



12 

2 

2 

10 

2 

2 

} 5 

2 

6 

2 

4 

4 

3 

1 < 

31 

9 

15 

20 

12 

15 


10 

18 

6 

10 

6 

, n 


32 

12 

15 

23 

14 

17 

I 19 

10 

18 

6 

10 

6 

1 12 

1 

! io 


12 Minuten 




14 Minute 

n 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

}0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 o 

0 

2 

1 

1 

0 

0 


0 

1 

0 

0 

0 

0 


0 

8 

i 

1 

0 

0 

J 

} 1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

l o 


1 Da die Versuche in den Tabellen 5 bis 9 in einem Zeitraum von 10 Tagen 
angestellt wurden, und die Sporen in dieser Zeit, wie ein Controlversuch ergab, nur 
unbedeutend an Resistenz eingebüsst hatten, sind die Zahlen der einzelnen Tabellen 
direct mit einander vergleichbar; dagegen wurden die Versuche in Tabelle 10 etwas 
später gemacht, die Resistenz der Sporen war in dieser Zeit etwas geringer geworden. 
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Tabelle 6. 

Mercurichlorid (HgOlj). 82 Liter = 0*84 Procent 


3 Hinaten 

Mittel 


fi 

\ Minuten 


Mittel 

624 

617 

720 

| 606 

514 


} 616 

258 

199 

847 

264 

244 

290 

) 277 

685 

654 

745 

661 

560 



292 

254 

871 

308 

274 

310 


700 

670 

i 

753 

l 

686 

580 


} 678 

297 

1 

258 

384 

820 

280 

319 

} 310 


9 Minuten 




12 Minuten 



162 

82 

184 

115 

134 

86 

} 127 

31 

8 

15 

14 

7 

46 

] 20 

184 

127 

232 

143 

177 

115 


44 

14 

30 

25 

15 

88 


193 

128 

238 

149 

185 

117 

} 168 

48 

15 

31 

28 

15 

88 

>38 


15 Minuten 




18 Minuten 


j 

4 

9 

4 

6 

8 

3 

I « 

4 

1 

1 

0 

2 

0 

}1 

7 

9 

9 

11 

10 

10 


9 

2 

5 

5 

4 

5 


8 

9 

9 1 

11 

i 

10 

10 

} io 

10 

2 

5 

6 

4 

5 

}5 


21 

Minuten 




24 Minuten 



0 

0 

0 

1 

0 

1 

}0 

1 

0 

0 

0 

0 ' 

0 

}o 

5 

1 

2 

5 

2 

3 


2 

1 

2 

3 

1 

0 


5 

1 

3 

5 

2 

3 

)3 

2 

1 

8 

3. 

1 

0 

)2 


27 Minuten 




30 M i ] 

luten 



0 

! 

0 

0 

0 

0 

0 

}o 

oj 

1 0 

i 

0 

0 

0 

0 

|0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 


1 

1 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

1 

2 i 

0 

0 

)l 

1 | 

1 

0 

0 

0 

0 

10 


Tabelle 7. 

Mercurichlorid (HgCl a ) 64 Liter = 0*42 Procent. 



5 Minuten 


Mittel 


10 Minuten 


Mittel 

803 

1043 

1158 

954 

1018 

787 

>961 

363 

251 

252 

245 

395 

268 

>295 








471 

318 

332 

331 

440 

327 









507 

335 

362 

358 

481 

339 

>897 


15 M i i 

nuten 




20 Minuten 


i 

1 

112 

1 115 

132 

86 

51 

143 

>107 

19 

13 

13 

20 

25 

11 

1 

>17 

175 

193 

236 

116 

93 

210 


41 

' 26 

34 

41 

76 

23 

t 

180 | 

203 

250 

124 

97 

213 1 

i! 

> 178 

43 

26 

35 

45 

76 

23 141 
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Tabelle 7. (Fortsetzung.) 



25 Minuten 


Mittel 


30 Minuten 


| Mittel 

2 

3 

2 

6 

3 

4 

)3 

4 

0 

1 

3 

3 

2 

}2 

9 

8 

3 

13 

8 

7 


10 

5 

5 

5 

8 

7 


9 

10 

5 

14 

8 

9 

)9 

10 

5 

5 

7 

9 

7 

}7 


35 Minuten 




40 Minuten 



l 

1 

1 

0 

i 

1 

}1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

}0 

3 

4 

3 

1 

2 

3 


2 

3 

0 

0 

1 

2 


3 

4 

4 

2 

3 

3 

}3 

2 

4 

2 

2 

1 

2 

}2 


45 Minuten 




50 M i 

nuten 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

}0 

0 

0 

0 

i 

0 

0 

}o 

1 

0 

1 

0 

0 

0 


1 

0 

0 

l 

2 

0 1 


1 

0 

1 

0 

0 

1 

}1 

2 

0 

0 

l 

2 

0 

|1 


55 Minuten 




60 Minuten 



0 

0 

0 

0 

0 

1 

}0 

0 

0 

0 

l 

0 

0 

}0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 


1 

0 

0 

l 

0 

0 ' 


1 

0 

0 

1 

1 

2 

}1 

1 

0 

1 

l 

0 

0 1 

}1 


Tabelle 8. 

Mercnrichlorid (HgCl^). 128 Liter = 0-21 Procent. 



3 

Minuten 


Mittel 


6 

» Minuten 


Mittel 

8072 

4608 

4992 

i 

8200 

3648 

3456 

) 3829 

1536 

2432 

1982 

1982 

2112 

2368 

} 2069 


10 Mi] 

nuten 




15 Minuten 



377 

531 

483 

508 

504 

472 

J 479 

247 

280 

304 

243 

271 

292 

j 278 

389 

557 

508 

535 

549 

499 


253 

306 

319 

279 

289 

309 


403 

574 

511 

550 

566 

518 

} 520 

253 

316 

835 

290 

297 

322 

} 302 


20 Minuten 




25 Mii 

nuten 



274 

200 

163 

214 

162 

127 

J190 

113 

87 

86 

59 

101 

91 

1 90 

311 

244 

205 

288 

185 

151 


144 

121 

115 

83 

143 

94 


317 

254 

212 

255 

191 

158 

j 231 

150 

124 

118 

85 

149 

99 

} 121 


30 Minuten 




35 M i i 

nuten 



14 

4 

45 

38 

89 

55 

j 33 

10 

14 

13 

23 

5 

13 

113 

22 

10 

65 

44 

62 

64 


14 

25 

17 

31 

6 

26 


22 

10 

68 

45 

66 

67 

} 46 

15 

27 

18 

32 

6 

28 

} 21 


40 M i i 

nuten 




50 M i i 

nuten 



1 | 

3 

2 

2 

0 

2 

12 

1 

2 

0 

1 

2 

2 

! 1 

7 

5 

4 

5 

6 

6 


8 

6 

4 

8 

4 

4 


7 

5 

6 

9 

7 

6 

}7 

9 

6 

5 

3 

5 

4 

15 
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Tabelle 8. (Fortsetzung.) 



60 HinuteD 


Mittel 


70 Minuten 


| Mittel 

0 

0 

i 

0 

1 

0 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

!}o 

2 

0 

2 

0 

1 

2 


3 

3 

0 

0 

1 

1 


2 

0 

2 

0 

1 

2 

1 

}1 

3 

3 

0 

0 

1 

1 

I» 1 


Tabelle 9. 

Mercurichlorid (HgCl,). 256 Liter — 0» 11 Procent. 



10 Minuten 


Mittel 


15 Minuten 

;j 

Mittel 

1792 

2432 

1984 

1728 

1920 

2304 

}2027 

656 

718 

680 

640 

— 

— 

} 672 

— 

— 

— 


— 

— 


683 

810 

716 

700 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 


688 

840 

745 

726 

1 

— 

— 

} 749 


20 Mii 

i u t e 

n 




25 

> Minute 

n 



573 

500 

800 

486 

462 

563 

J 564 

339 

220 

401 

572 

410 

350 

} 382 

595 

524 

822 

524 

496 

595 


359 

260 

432 

595 

446 

389 


618 

548 

838 

542 

528 

605 

} 612 

871 

274 

448 

619 

461 

420 

} 432 


30 M i i 

nute 

n 




85 M i i 

nute 

n 



159 

214 

281 

280 

821 

249 

}251 

255 

195 

196 

110 

185 

132 

} 179 

201 

245 

313 

322 

359 

300 


297 

230 

221 

143 

208 

194 


228 

252 

326 

327 

365 

818 

} 306 

812 

244 

287 

157 

211 

202 

} 227 


40 M i i 

nute 

n 




45 M i i 

nute 

n 



119 

143 

141 

178 

98 

147 

J138 

72 

177 

210 

41 

47 

57 

}101 

160 

182 

184 

288 

115 

177 


106 

195 

283 

67 

81 

90 


167 

185 

192 

247 

120 

189 

} 183 

111 

202 

344 

71 

84 

94 

} 151 


BO Mii 

nute 

n 




60 Mii 

nute 

n 



116 

104 

79 

60 

60 

63 

} 80 

52 

27 

17 

38 

44 

58 

} 39 

156 

157 

106 

102 

90 

117 


85 

40 

57 

73 

69 

126 


167 

173 

110 

104 

92 

123 

} 133 

91 

41 

57 

75 

78 

133 

J 79 


70 Mii 

nute 

n 




8( 

> Mii 

nute 

n 



1 

2 

6 

11 

11 

4 

} 6 

3 

2 

6 

2 

2 

3 

} 3 

7 

5 

11 

33 

20 

19 


6 

10 

18 

2 

4 

8 


8 

6 

11 

83 

20 

20 

i 16 

8 

11 

22 

4 

6 

11 

1 io 


90 M i i 

nute 

n 




100 Minuten 



0 

0 

0 

1 

2 

0 

)1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

}0 

1 

4 

4 

7 

i 

5 

4 


0 

2 

2 

8 

2 



3 

4 

4 

8 

6 

4 


0 

4 

3 

5 

2 

5 

13 
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Tabelle 9. (Fortsetzung.) 



110 Uinnten 


Mittel 

120 Minnten 

Mittel 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

}° ; 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

}0 

3 

2 

3 

2 

2 

4 


1 

2 

4 

2 

1 

1 


7 1 

1 

2 

3 

2 

2 

6 

>3 

2 

2 

4 

2 

1 

1 

12 


Tabelle 10. 

HgCl, + 2NaCl = 16 Liter (HgCl, 1*69 Proc. + NaCl 0-78 Proc.). 


2 Minuten 

Mittel 


4 

i Minuten 


Mittel 

1344'1446 

1306 

1440 

1197 

949 

}1280 

327 

244 

540 

459 

237 

395 

} 367 

1 

1 






372 

314 

579 

508 

243 

460 



i 

■ i 


. 




380 

332 

584 

528 

263 

486 

) 429 


6 Minuten 




8 Minuten 



132 

190 

128 

206 

147 

297 

} 183 

45 

37 

17 

33 

54 

93 

}47 

193 

214 

184 

249 

175 

366 


66 

43 

24 

62 

90 

197 


305 

227 

194 

1 

257 

179 

377 

} 257 

72 

45 

29 

62 

98 

208 

J 86 


10 Minuten 




12 Minute 

n 



13 

10 

27 

15 

10 

10 

J14 

6 

2 

3 

2 

2 

i 

3 

|3 

21 

13 

37 

26 

16 

21 


11 

4 

7 

3 

5 

5 


22 

14 

39 

26 | 

16 

24 

j 23 

11 

7 

8 

3 

5 

5 



14 Minuten 




16 Minute 

n 



1 

i 

4 

0 

3 

1 

} 2 

0 

1 

2 | 

i 

2 

2 

1 

)1 

4 

4 

8 

3 

3 

4 


1 

3 

5 

3 

2 

4 


4 

4 

9 

3 

3 

6 

}5 

1 

5 

5 

3 

2 

5 



18 Minuten 


! 


20 Mil 

nuten 



0 

2 

i 

0 

0 

0 

>1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


3 

2 

2 

0 

1 

2 


0 

1 

1 

1 

2 

1 


3 

4 

2 

0 

1 

4 

} 2 

0 

1 

2 

1 

2 

1 

)1 


24 Minuten 




28 M i i 

a u t e 

n 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

>o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

)o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

}0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

)0 
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B. Kbönig und Th. Paul: 


Tabelle ll. 1 


1 

Dauer der 
Einwirkung 
in Minuten 


Mercurichlori 

d HgCl, 


16 Liter 

32 Liter 

64 Liter 

128 Liter 

256 Liter 

1*69 Proc. 

0*84 Proc. 

0*42 Proc. 

0*21 Proc. 

0*11 Proc. 


Colontetn 

Golos!««n 

OokwlMi 

Colonlten 

Colooletn 

2 

| 549 

— 

— 

— 

— 

3 

323 

678 

— 

3829 

— 

4 

236 

— 

— 

— 

— 

5 

138 

— 

961 

— 

— 

6 

82 

310 

— 

2069 

— 

7 

42 

— 

_ 

— 

1 — 

8 

19 

— 

— 

— 

— 

9 

— 

168 

i 

— 

— 

10 

10 

— 

397 

520 

2027 

12 

1 

38 

— 

— 

— 

14 

0 

— 

— 

— 

— 

15 

18 | 
18 

— 

10 

178 

302 

749 

_ 

5 

_ 

— 

_ 

20 

— 

— 

41 

231 

612 

21 

22 

24 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

2 

_ 

_ 

_ 

25 

— 

— 

9 

121 

432 

27 ! 

— 

1 

— 

— 

— 

30 | 

33 

35 

— 

0 

7 

46 

306 

_ 

_ 

3 

21 

227 

40 

— 

— 

2 

7 

183 

45 

— 

— 

1 

| 

i 

151 

50 

— 

— 

1 

5 1 

133 

55 ; 

— 

— 

1 


— 

60 i 

— 

— 

1 

1 

79 

70 

— 

— 

— 

1 

16 

80 

— 

— 

— 

0 

10 

90 

— 

— 

— 

— 

5 

100 

— 

— 

— 

— 

3 

110 

— 

— 

— 

— 

3 

120 

— 

— 

— 

— 

2 


1 In der entsprechenden Tabelle Nr. 1 auf Seite 421 unserer früheren Abhand¬ 
lung (s. oben) ist, wie sich nachträglich herausgestellt hat, bei der Berechnung der 
Concentration ein Fehler untergelaufen. Herr Ikeda in Tokyo (Japan) hatte die 
Güte uns darauf aufmerksam zu machen. Wir sprechen ihm auch an dieser Stelle 
unseren besten Dank aus. 
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Tabelle 12 . (Fortsetzung.) 


B. Kbönig und Th. Faul: 
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Aus deu Tabellen geht hervor, dass die Zahl der auf der 
Gussplatte erscheinenden Colonieen unter sonst gleichen Be¬ 
dingungen von der Dauer der Einwirkung und der Concentration 
der Lösung abhängig ist. In den Tabellen ist, wie schon oben S. 4 
erwähnt, die Concentration der Lösungen stets in Litern ausgedrückt, da¬ 
neben ist jedes Mal die betreffende Concentration in Gewichtsprocenten 
angegeben. 

Anordnung der nachfolgenden Tabellen. 

Am Kopf der Tabellen ist rechts eine Vergleichszahl, welche uns ein 
Bild von der Resistenz der Sporen an dem betreffenden Versuchstage 
bei Anwendung desselben Agars gegen Sublimat in der Concentration 
16 Liter =1-69 Procent geben soll. 

Links am Kopf der Tabellen ist die beim Versuch angewandte Bakterien¬ 
art und die Nummer der verwendeten Granate angegeben. Da, wie oben 
erwähnt, die an den Granaten angetrockneten Bakterien im Laufe der 
Zeit — die Versuche dehnten sich über einen Zeitraum von mehr als 
2 Jahren aus — häufig zu sehr an Widerstandsfähigkeit einbüssten, so 
mussten mehrmals frische Bakterien an Granaten angetrocknet werden. 
Die Versuchsgranaten der verschiedenen Bereitungen wurden mit fort¬ 
laufenden Nummern versehen. 

Ueber die Provenienz dieser an den Granaten angetrockneten Bak¬ 
terien und über die Bereitung der Granaten giebt die vorstehende Tab. 12 
kurz Auskunft. 

Vorgänge bei der Einwirkung geloster Stoffe anf Bakterien. 

Bevor wir auf die Versuche selbst eiugehen, müssen wir in Betracht 
ziehen, welche Vorgänge sich bei der Einwirkung von chemischen Stoffen 
in Lösungen auf Bakterien abspielen und in wie weit hierbei die neueren 
Theorien zur Erklärung herangezogen werden können. 

Jede Bakterie, die vegetative Form sowohl wie die Dauerform, be¬ 
steht aus einer umhüllenden Membran und dem Protoplasma. Bringen 
wir eine Bakterie in eine Lösung, so können 2 Fälle eintreten: 

einmal kann Membran und Protoplasma durch die Lösungen direct 
zerstört werden, z. B. durch starkätzende conceutrirte Mineralsäuren und 
Laugen, ferner durch starke Oxydationsmittel, wie Permanganat in oon- 
ceutrirten Lösungen, 

oder die Membran kann erhalten bleiben und die Lösung wird nach 
Durchdringung der Hülle auf das Protoplasma einwirken. 

Beide Fälle können gleichzeitig stattfiuden. 

Bei erhaltener Membran wird die Lösung in verschiedener Weise 
auf das Protoplasma wirken. 
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1. Kann lediglich durch Concentrationsverschiedenheiten des Proto¬ 
plasmas und der Lösung dem Protoplasma Wasser entzogen oder zuge¬ 
führt werden, wodurch die Lebensthätigkeit der Bakterien mehr oder 
weniger beeinflusst wird. 1 

2. Können die gelösten Stoffe die Membran durchdringen und in 
chemische Wechselwirkung mit dem Protoplasma treten. 

In letzterem Falle wird die Desinfectionswirkung von der Geschwindig¬ 
keit abhängen, mit der die gelösten Stoffe die Membran durchdringen, 
und von der Reaction des betreffenden Mittels mit dem Protoplasma. 

Da zu Desinfectionszwecken gewöhnlich nur relativ verdünnte Lö¬ 
sungen in Anwendung kommen, so müssen wir uns hier hauptsächlich 
mit diesen beiden letzteren Factoren beschäftigen. 

Diffusion. Das Studium der Diffusion durch organisirte Membranen 
wird dadurch ausserordentlich erschwert, dass sie für verschiedene Sub¬ 
stanzen nicht in gleicher Weise durchgängig sind. So diffundirt z. B. 
durch eine Fischblase Kochsalz ungehindert hindurch, während Eiweiss¬ 
körper zurückgehalten werden. Durch Einlagerung gewisser Niederschläge 
lässt sich diese Membran aber auch für einen grossen Theil der Salze 
mehr oder weniger undurchlässig machen. Aus verschiedenen Versuchen 
geht hervor, dass bei der lebenden Zelle ähnliche „halbdurchlässige“ 
(semipermeable) Membranen vorliegen. 

Bei den Bakterien müssen wir ferner unterscheiden zwischen der 
Membran, welche eine vegetative Form und der, welche eine Spore um- 
giebt; wir sind berechtigt anzunehmen, dass bei letzterer die Membran 
schwerer durchgängig ist wie bei ersterer. 

Aus Allem geht hervor, einen wie grossen Einfluss die Beschaffenheit 
der Zellwand auf die Desinfectionswirkung hat. Ein klares Bild von der 
Einwirkung einer Lösung auf die Bakterienzelle können wir uns erst dann 
machen, wenn von dem gelösten Stoffe sowohl die Diffusionsgeschwindig¬ 
keit durch die betreffende Zellmembran als auch der Reactionsverlauf mit 
dem Zellenleib, d. h. dem Protoplasma, bekannt ist. 

Ein gewisses Urtheil über die Wirkung verschiedener Stoffe auf das 
Protoplasma der Bakterienzelle können wir zur Zeit so erhalten, dass 
wir solche Stoffe mit einander vergleichen, welche entsprechend ihrem 
ähnlichen chemischen Verhalten auch ein ähnliches Verhalten ln Bezug 
auf ihre Diffusionsgeschwindigkeit durch die Membran erwarten lassen. 
Auf diese Weise kann der Einfluss der Diffusion bis zu einem gewissen 
Grade unberücksichtigt bleiben. 


1 A. Fischer, Die Plasmolyse der Bakterien. Berichte der Königl. Sachs. Gesell¬ 
schaft der Wissetuchaften. 1891. S. 52. 

Zeitacbr. f. Hyglan*. XXV. 3 
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Reactionsvorgänge mit dem Protoplasma. Obgleich die 
chemische Zusammensetzung des Protoplasmas zur Zeit so gut wie völlig 
unbekannt ist, so wird doch die Reaction desselben mit chemischen 
Agentien denselben allgemeinen Gesetzen unterworfen sein, nach denen 
die chemischen Vorgänge stattfinden, d. h. der Verlauf der Reaction wird 
ausser von der Zeit abhängig sein von der Temperatur, der Concentration 
und den specifisohen Eigenschaften der auf einander wirkenden Körper. 

Aufhebung der Desinfectionswirkung. 

Von ähnlichen Ueberlegungen müssen wir ausgehen, wenn wir die 
Möglichkeit beurtheilen wollen, die Giftwirkung des Desinfectionsmittels 
aufzuheben. Hierbei sind zwei Fälle zu unterscheiden: ein Mal müssen 
wir das Eindringen neuer Mengen des Desinfectionsmittels in die Bak¬ 
terienzelle verhindern, das andere Mal die weitere Wirkung des in die 
Zellen eingedrungenen Giftes aufheben. 

Der ersteren Forderung können wir im Wesentlichen dadurch genügen, 
dass wir die betreffenden Bakterien aus dem Desinfectionsmittel heraus¬ 
nehmen und in indifferenten Flüssigkeiten, Wasser etc., abspülen; man 
darf aber nicht vergessen, dass gewisse Stoffe durch Adsorption auf der 
Oberfläche der Bakterien und der Objecte, an denen sie angetrocknet 
sind, unter Umständen sehr fest gehalten werden. Diese mechanische 
Entferung des Desinfectionsmittels kann dadurch vervollständigt werden, 
dass man den Waschflüssigkeiten chemische Reagentien zufügt, welche 
die Desinfectionsmittel in unwirksame Verbindungen überführen. Dies 
können wir vollständig erreichen bei den Säuren und Basen, die sich 
neutralisiren lassen, bei den Halogenen, die durch Ammoniak bezw. 
Natriumthiosulfat in unschädliche Verbindungen übergeführt werden, beim. 
Kaliumpermanganat durch Natriumsulfit und beim Wasserstoffsuperoxyd 
durch Kaliumpermanganat. Weniger vollständig gelingt die Unschädlich¬ 
machung bei den Metallsalzen; diese können wir zwar durch Schwefel¬ 
wasserstoff bezw. Schwefelammonium in die schwer löslichen Sulfide über¬ 
führen, ein wenn auch sehr geringer Theil des Metalls bleibt aber in 
wirksamer Form zurück. Nur sehr unvollständig können wir die Wirkung 
des Desinficiens bei gewissen organischen Verbindungen aufheben. Zu 
diesen gehört das Formaldehyd, welches zwar durch Ammoniak in Hexa- 
methylenamin (CH 2 ) fl N 4 übergeführt wird, indessen erfordert diese Reaction 
längere Zeit und ausserdem sind wir nicht gewiss, ob der neuentstan- 
deue Körper nicht auch desinficirende Eigenschaft hat. Dasselbe gilt 
von der Verbindung des Formaldehyds mit Natriumbisulfit, dem oxy- 
methylsulfonsauren Natrium CH 2 (0H)S0 3 Na. Am wenigsten gelingt es 
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beim Phenol und seinen Homologen (dahin gehören auch die Präparate 
Lysol, Solveol u. s. w.); hier haben wir uns darauf beschränken müssen, 
als Spülflüssigkeit verdünnte Ammoniaklösung bezw. absoluten Alkohol zu 
verwenden, weil diese Flüssigkeiten einmal sehr gute Lösungsmittel für 
derartige Körper sind und deshalb die adsorbirten Mengen am leichtesten 
entfernen, und weil die Phenole in diesen Lösungen weniger als in Wasser 
desinficiren. 

Handelt es sich darum, eine weitere Einwirkung des in die Bakterien* 
zelle eingedrungenen Desinficiens aufzuheben, müssen wir ebenfalls zwei 
Gesichtspunkte berücksichtigen: einmal kann das eiugedrungene Des¬ 
inficiens noch weiter vernichtend auf das Protoplasma einwirken, 
und ferner kann das eingedrungene Gift in irgend einer Form in der 
Bakterienzelle aufgespeichert werden und beim späteren Auskeimen der 
Bakterie entwickelungshemmend wirken. 

Um die weitergehende schädigende Wirkung des in die Bakterienzelle 
eingedrungenen Desinficiens aufzuheben, stehen uns dieselben chemischen 
Reagentien zu Gebote, welche wir schon oben angeführt haben. Auch 
hier wird es von der Art des Desinficiens abhängen, ob wir dies mehr 
oder weniger vollständig erreichen können. Am besten lässt sich die 
Wirkung der Säuren und Basen aufheben, ebenso die der Halogene, des 
Kaliumpermanganats und des Wasserstoffsuperoxyds. Weniger vollständig 
wird die Unschädlichmachung der Metallsalze gelingen. Am unvollstän¬ 
digsten kann auch hier die Wirkung der verschiedenen organischen Ver¬ 
bindungen des Formaldehyds, Phenols, Lysols u. s. w. aufgehoben werden. 
Hierbei ist zu beachten, dass auch das Reagens zur Unschädlichmachung 
des Desinfectionsmittels erst dann zur Einwirkung gelangt, wenn es durch 
die Zellmembran diffundirt ist, und ferner, dass das Reagens seinerseits 
mit dem Protoplasma der Zelle in Wechselwirkung tritt, wodurch seine 
Wirksamkeit beeinflusst werden kann. 

Damit eine nachträgliche entwickelungshemmende Wirkung eintreteu 
kann, muss das Desinficiens in irgend einer Form in der Bakterienzelle 
aufgespeichert sein. Entsprechend ihrem chemischen Charakter haben die 
Desinficientien in verschiedenem Grade die Fähigkeit, nach der Reaction mit 
dem Protoplasma und dem zu ihrer Unschädlichmachung benutzten Reagens 
sich in der Zelle in einer Form zu erhalten, in der sie auf den Entwickeluugs- 
process schädigend wirken können. So werden wir nicht irre gehen, wenn 
wir uns die Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds so vorstellen, dass es sich 
bei der Einwirkung auf das Protoplasma unter Abgabe von Sauerstoff zu 
Wasser reducirt. Ebenso wird das Permanganat wirken, welches dabei zu 
niederen Oxydationsstufen des Mangans reducirt wird, die als Oxydations¬ 
mittel unschädlich sind. Aehnlich liegen die Verhältnisse bei den Halo- 

3* 
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genen Chlor und Brom, welche hei Gegenwart von organischen Sub¬ 
stanzen in unwirksame Verbindungen übergeführt werden; bei dem weniger 
reactionsfähigen Jod ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass es mit 
stärkeähnlichen Körpern zu Verbindungen Zusammentritt, welche noch 
weiter zu wirken vermögen. 

Anders verhalten sich die Metallsalze. Diese konnten wir zwar durch 
chemische Reagentien in wenig lösliche und für das Protoplasma wenig 
giftige Verbindungen überführen, es gelingt dagegen nicht, die Metalle 
aus den Zellen zu entfernen, sie werden vielmehr beim Auskeimungs- 
process eine Rolle spielen. Es wird von der Menge, von der specifischen 
Giftigkeit und von der Löslichkeit der anwesenden Metallverbindung ab- 
hängen, ob die Bakterie dauernd an der Entwickelung gehemmt wird. 

Aehnlich wie die Metalle verhalten sich die organischen Verbindungen: 
Phenole, Formaldehyd u. s. w. 


Aus diesen theoretischen Betrachtungen sehen wir, dass es uns zur 
Zeit vollkommen unmöglich ist, eine umfassende Erklärung des Des- 
infectionsvorganges zu geben; dies wird erst möglich sein, wenn alle 
bei der Desinfection in Betracht kommenden Vorgänge näher unter¬ 
sucht sind. 

Wir haben uns bei den vorliegenden Versuchen darauf beschränkt, 
einige allgemeine Gesetzmässigkeiten bei der Einwirkung chemischer 
Agentien auf Bakterien festzustellen. Diese Aufgabe suchten wir in der 
Weise zu erfüllen, dass wir eine grosse Anzahl von Stoffen unter Zu¬ 
grundelegung molecularer Verhältnisse auf Bakterien einwirken liessen und 
die Wirkung solcher Körper mit einander verglichen, die in Folge ihres 
chemischen Verhaltens einen Vergleich erlaubten. So haben wir z. B. 
Metallsalze, die Halogene, Oxydationsmittel, verschiedene Säuren, Basen 
u. s. w. in ihrer Desinfectionswirkung mit einander verglichen. 

Wir halten uns aus den oben angeführten Gründen nicht für be¬ 
rechtigt, z. B. Oxydationsmittel mit Säuren oder Basen, Phenole mit 
Metallsalzen u. s. w. in ihrer Wirkung zu vergleichen. 

Unsere Versuchsbedingungen sind deswegen so eingehend mitgetheilt, 
damit es möglich ist, von einem anderen theoretischen Standpunkte als 
von dem wir ausgegangen sind, die Resultate zu interpretiren und eine 
Nachprüfung anzustellen. 
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Versuche, 

Wir haben der Reihe nach untersucht: 

Salze, Halogene, 

Säuren, Andere Oxydationsmittel, 

Basen, Organische Verbindungen, 

und zwar 

1. in wässerigen Lösungen, 

2. in anderen Lösungsmitteln, Alkohol, Aether u. s. w. 


I. Wässerige Lösungen. 

Allgemeines. 

Das Wasser zeichnet sich vor anderen Lösungsmitteln, Benzol, 
Aether u. s. w., dadurch aus, dass gewisse Classen von Körpern, wie Salze, 
Säuren und Basen bei der Auflösung bestimmte Aenderungen in ihrem 
Molecularzustande erleiden. Nach der Theorie der elektrolytischen Dis- 
sociation von Arrhenius 1 werden diese Körper in wässerigen Lösungen 
zum Theil in einem elektropositiven, zum Theil in einen elektronegativen 
Antheil gespalten; diese Theilstücke nennt man Ionen. So werden die 
Salze in das elektropositive Kation:Metall und in das elektronegative 
Anion: Säurerest gespalten, z. B. Natriumchlorid in das Natriumion 
(Metallion) einerseits und in das Chlorion (Säureion) andererseits; salpeter¬ 
saures Silber in Silberion (Ag-Ion) und Salpetersäureion (NO a -Ion); 
Quecksilbersulfat HgS0 4 in Quecksilberion (Hg-Ion) und Schwefelsäureion 
(S0 4 -Ion). 

Ganz analog liegen die Verhältnisse bei den Säuren und Basen, 
welche ebenfalls als salzartige Verbindungen aufgefasst werden können, 
da der Wasserstoff in den Säuren die Rolle des Metalls und die Hydroxyl¬ 
gruppe OH die Rolle des Säurerestes in den Basen spielt. Dement¬ 
sprechend werden auch die Säuren in Wasserstoffion (H-Ion) und Säure¬ 
ion und die Basen in Metallion und Hydroxylion (OH-Ion) gespalten, 
z. B. Chlorwasserstoffsäure HCl in das Wasserstoffion H und in das 
Säureion CI, Salpetersäure HN0 3 in das Wasserstoffion H und das 


1 Näheres über diesen Gegenstand findet sich in: 1. W. Ostwald, Lehrbuch 
der allgemeinen Chemie. 2. Aufl. Leipzig 1891. — 2. Nernst, Theoretische Chemie. Vom 
Standpunkt der A vogadro’schen Regel und der Thermodynamik. Stuttgart 1893. — 
In elementarer Weise sind die Verhältnisse abgehandelt in: W. Ostwald, Die 
vrissenschafttichen Grundlagen der analytischen Chemie. Elementar dargestellt. 
Leipzig 1894. 
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Säureion N0 a , Schwefelsäure H 2 S0 4 in das Wasserstoffion H und in das 
Säureion S0 4 , Kalilauge KOH in das Kaliumion K und in das Hydroxylion 
OH; Ammoniumhydroxyd (NH 4 )OH in das Amm oninmion NH 4 und das 
Hydroxylion OH gespalten. 

In Folge des theilweisen Zerfalles in die Ionen sind die 
Eigenschaften einer wässerigen Lösung von Salzen, Säuren 
und Basen nicht allein durch die unzersetzten Molekeln be¬ 
dingt, sondern auch durch ihre Spaltungsstöcke. So wissen 
wir, dass ein grosser Theil der Stoffe nur dann mit anderen in Wechsel¬ 
wirkung treten kann, wenn sie als Ionen in der Lösung enthalten 
sind. 1 Für uns hat die Dissociationstheorie und die sich daraus ab* 
leitenden Folgerungen deshalb Interesse, weil die Desinfectionsmittel 
zum grossen Theil Salze, Säuren oder Basen sind, und weil wir bestimmt 
erwarten konnten, dass auch bei der Einwirkung auf die Bakterien der 
Dissociationszustand der Stoffe von Einfluss sein würde. Es kann nicht 
unsere Aufgabe sein, die Hülfsmittel anzugeben, welche uns erkennen 
lassen, ob und wie ein Körper in Ionen gespalten ist und ferner, wie gross 
der dissociirte Antheil ist; hier sei nur erwähnt, dass die elektrolytische 
Dissociation mit der elektrischen Leitfähigkeit Hand in Hand geht und 
aus letzterer unter gewissen Bedingungen ermittelt werden kann. Ausser 
der elektrischen Leitfähigkeit giebt uns noch die Dampfdruckverminderung 
und die Gefrierpunktserniedrigung bezw. Siedepunktserhöhung der Lösung 
gegenüber dem Lösungsmittel Aufschluss über den Dissociationsgrad. 

Alle diese Methoden führen zu demselben Resultat. Man hat ge¬ 
funden, dass der Dissociationsgrad je nach der Natur der Stoffe und 
des Lösungsmittels sehr verschieden ist. Ausserdem hängt die Disso¬ 
ciation von der Concentration der Lösungen dergestalt ab, dass mit 
steigender Verdünnung der Dissociationsgrad beständig zunimmt. Um 
von dem Grade der Dissociation verschiedener Körper in wässerigen Lö¬ 
sungen ein Bild zu gehen, sei hier erwähnt, dass die meisten Neutralsalze 
der starken Säuren und Basen in der Concentration von 10 Litern zu 
ungefähr 90 Procent dissociirt sind, während der Dissociationsgrad der 
mittelstarken Säuren und Basen nur 10 Procent beträgt, und bei den 
schwachen Säuren und Basen weit unter 1 Proc. herabsinken kann. 


1 So entsteht z. B. in einer Lösung von salpetersanrem Silber (AgNO,) nach 
Zusatz von chlorsaurem Kalinm (KC10 S ) kein Niederschlag von schwerlöslichem 
Chlorsilber (AgCl), weil das Chlor in der Flüssigkeit nicht als Cblorion enthalten, 
sondern an das Chlorsäureion C10 8 gebunden ist. Aus demselben Grunde lässt sich 
das Eisen im gelben Blutlangensalz (Ferrocyankalium ■ K,FeCy 9 ) nicht mit den 
gebräuchlichen Reagentien für Eisen naehweisen, weil das Eisen im complezen Ion 
FeCy„ enthalten ist. 
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Zum weiteren Verständniss für nachstehende Erörterungen sei noch 
erwähnt, dass die Concentration der Ionen in den Lösungen immer in 
einem gewissen Yerhältniss zur Concentration des nicht dissociirten An- 
theiles steht. Haben wir z. B. Silbernitrat AgNO s von der Concentration 
10 Liter, so wird dieses, wie schon oben angegeben, zum grösseren 
Theil in Ag- und N0 3 -Ionen gespalten sein, so dass in der Lösung 
3 verschiedene Körper vorhanden sind. Nennen wir die Anzahl der 
Silberionen a, die Anzahl der Säureionen b und der nicht dissociirten 
Molekeln c, so muss, wie W. Ostwald gezeigt hat, die Gleichung erfüllt 
sein ^ = K, worin K eine Constante ist, oder mit anderen Worten, es 
muss das Yerhältniss zwischen dem Producte der Ionen und der Anzahl 
der nicht dissociirten Molekeln gleich einer Constanten sein, deren Grösse 
von den specifischen Eigenschaften des Stoffes, von der Verdünnung und 
der Temperatur der Lösung abhängt. 

1. Salze. 

Wie wir eben gesehen haben, sind die Salze in wässeriger Lösung 
mit wenigen Ausnahmen, wie verschiedene Quecksilber- und Cadmium¬ 
verbindungen, weitgehend in Metallionen und Säureionen dissociirt. Die 
Wirkung der Lösung hängt daher ab: 

1. von dem Metallion, 

2. von dem Säureion, 

3. von der nichtdissociirten Molekel. 

Es war unsere Aufgabe zu prüfen, welchen Antheil diese 3 Factoren an 
der Desinfectionswirkung haben. 

A. Wirkung des Metallions. 

Zu diesen Versuchen zogen wir die Salze der Edelmetalle Queck¬ 
silber, Silber und Gold einschliesslich des Kupfers heran. 

Um die Wirkung des Metallions zu erkennen, verfuhren wir ein Mal 
so, dass wir 

1. Salze eines Metalls von verschiedenem Dissociationsgrad in ihrer 
Giftwirkung mit einander verglichen und 

2. den Dissociationsgrad eines Metallsalzes stufenweise herabsetzten 
und die Wirkung dieser Lösungen mit einander verglichen. 

Metallsalze verschiedenen Dissociationsgrades. 

Die Halogenverbindungen des Quecksilbers einschliesslich der Rhodan- 
und Cyanverbindung eignen sich zu diesen Versuchen sehr gilt, weil der 
Dissociationsgrad dieser Salze sehr verschieden ist. 
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Entsprechend der elektrischen Leitfähigkeit und nach den Versuchen 
von Wilh. Bersch 1 ordnen sich diese Salze nach ihrem Dissociationsgrade 
in folgender Reihe an: 

1. Mercurichlorid HgCl 2 , 4. Mercurijodid HgJ 2 , 

2. Mercuribromid HgBr 2 , 5. Mercurioyanid HgCy 2 , 

8. Mercurirhodanid Hg(CNS) 2 , 

und zwar ist das Cyanid am wenigsten dissociirt Wenn die Wirkung 
dieser Quecksilbersalze in der Hauptsache von dem Metallion abhangt, 
so muss die Desinfectionswirkung dieser Salze entsprechend der Abnahme 
der Concentration der Metallionen in derselben Reihenfolge stehen. 

Von den Salzen ist nur das Mercurichlorid, -bromid und -cyanid 
genügend in Wasser löslich, um auch in grösseren Conoentrationen, welche 
die Unterschiede deutlicher hervortreten lassen, in ihrem Desinfectionswerth 
verglichen werden zu können (s. Allgemeines über Quecksilberverbindungen 
Seite 54.) 

Alle Salze der Schwermetalle wurden nach ihrer Einwirkung 
durch eine 3procentige Sohwefelammoniumlösung in schwer 
lösliche Sulfide übergeführt. 


Tabelle 13. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthraci8 (Spore)._HgCl 2 16 Liter 6 Min. 16 Col. 


Lösung j 

Procentgehalt 

20 Minuten 

85 Minuten 

IlgCl, 64 Liter 

0-42 

7 Col. 

! 0 Col. 

HgBr, 64 „ 

0.56 

34 „ 

0 „ 

HgCy, 16 „ 

i 

1-57 

OC 

I 

38 „ 


Wie aus Tabelle 13 hervorgeht, wirkt in der That das Bromid in 
einer Concentration von 64 Litern schwächer auf Milzbrandsporen ein wie 
das Chlorid, während das Cyanid auch in vierfacher Concentration (16 Liter) 
nicht annähernd so stark gewirkt hat. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei dem Staphylococcus pyogenes 
aureus. Die Dauer der Einwirkung musste natürlich entsprechend der 
geringeren Widerstandsfähigkeit dieser Bakterie kürzer gewählt werden. 
(Siehe Tabelle 14.) 

Tabelle 14. 

Granate Nr. 28. Staphylococcus pyogenes aureus. 


Lösung 


J Procentgehalt j 3 Minuten 


1. HgCl, 64 Liter 0*42 I 0 Col. 

2. HgCy, 16 „ 1*57 6700 „ 

i! I 


1 Wilhelm Bersch. Zeitschrift für physikal. Chemie. 1891. Bd. VIII. S. 883. 
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Um auch die sohwerlösliohe Jodverbindung zum Vergleich heran¬ 
ziehen zu können, mussten wir zu den complexen Salzen greifen, welche 
bedeutend besser löslich sind. So löst sich z. B. Quecksilberjodid in Jod¬ 
kaliumlösung mit Leichtigkeit auf; hierbei löst sich aber das Quecksilber¬ 
jodid nicht einfach wie Kochsalz in Wasser auf, sondern es findet wie bei 
allen ähnlichen Vorgängen, bei denen die Löslichkeit eines Stoffes durch 
Zusatz eines anderen Körpers wesentlich erhöht wird, eine chemische 
Eeaction statt. In unserem Falle bildet sich aus den beiden Salzen 
das quecksilbeijodwasserstoffsaure Kalium K,HgJ 4 , dessen Kation das 
K-Ion und dessen Anion das HgJ 4 -Ion ist. Ein ähnlicher Vorgang 
findet statt, wenn man z. B. zu Quecksilberchlorid Chlornatrium setzt; 
auch hier bildet sich das complexe Salz quecksilberchlorwasserstoff¬ 
saures Natrium Na 2 HgCl 4 . In den Lösungen sind aber nicht nur die 
complexen Ionen HgJ 4 oder HgCl 4 enthalten, diese sind vielmehr wiederum 
zum Theil in Halogenionen und Metallionen gespalten und zwar ist das 
Verhältnis der Concentrationen der Metallionen in diesen Mischungen 
dasselbe wie in den Lösungen der einfachen Salze. Diese Mischungen 
ersetzen uns also vollkommen die Lösungen der einfachen Verbindungen. 

Wie aus Tabelle 15 hervorgeht, nimmt die Jodverbindung ihren 
Platz zwischen der des Broms und Cyans ein. 


Tabelle 15. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 6 Min. 85 Col. 


Lösung 


Procentgehalt 


90 Min. 


1. Hg01 t + 2EC1 16 Liter 

2. HgBr, + 2KBr 16 „ 

S. HgJ, + 2 KJ 16 „ 

4. HgCy, + 2 KCy 16 „ 


HgCI, 1*69 + KCl 0*93 
HgBr, 2-25 + KBr 1-49 
HgJ, 2-84 + KJ 2*07 
HgCy, 1-57 + KCy 0-81 


0 Col. 
5 „ 
389 ... 
1035 „ 


In Tabelle 16 endlich sind diese Salze nochmals einschliesslich 
der Rhodanverbindung aufgeführt. Wir haben in diesem Falle nicht die 
betreffenden Quecksilbersalze durch Zusatz des gleichen Alkalisalzes gelöst, 
sondern wir haben zu einer Quecksilberchloridlösung die betreffenden Alkali- 
salze gesetzt (auf 1 Mol HgClj 4 Mol Alkalisalz). Auch in diesem Falle 
bilden sich ähnliche complexe Salze und die Concentration der Metallionen 
wird in diesen Gemischen in derselben Reihenfolge stehen wie in den 
Lösungen der reinen Verbindungen. 
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Tabelle 16. 

Granate Nr. 15. Vergleiohszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 6 Min. 85 Col. 




Lösung 

,1 

Procentgehalt 

90 Min. 

1. 

HgCl, 

+ 4 KCl 

16 Liter 

HgCl, 1*69 + KCl 1*86 

0 Col. 

2. 

t» 

+ 4 KBr 

tt 

„ 1-69 + KBr 2-98 

5 

3. 

tt 

+ 4 KSCN 

rt 

„ 1-69 + KCNS2-42 

178 „ 

4. 

»» 

+ 4 KJ 

99 1 

1*69 + KJ 4-15 

431 „ 

5. 

99 

+ 4 KCy 

i! 

„ 1-69 + KCy 1-62 

795 „ 


In Tabelle 17 und 18 haben wir die Chlor-, Jod- und Cyan¬ 
verbindung des Quecksilbers, das Hydrargyrum acetatum und Hydrargy- 
rum formamidatum, über die später berichtet werden soll, in grösseren 
Verdünnungen 1024 und 4096 Liter auf eine sehr schwache Milzbrand¬ 
spore einwirken lassen. Wie aus den Tabellen hervorgeht, bestehen auch 
dann noch sehr erhebliche Unterschiede in der Desinfectionswirkung. 


Tabelle 17. 

Granate Nr. 24. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl s 16 Liter 1 Min. 47 Col. 



Lösung 

1 

Procentgehalt 

13 1 /, Stdn. 

i 87'/, Stdn. 

1. 

HgCl,. 

1024 Lit. 

0*025 

0 Col. 

j 0 Col. 

2. 

HgCl, + 4 JK . . 

>* »t 

HgCl, 0*025+ JK 0*065 


13 „ 

3. HgCy, .... 

t> tt ■ 

0*025 

i 

87 „ 

4 . 

HgCl,+ 4 KCy . 

tt tt | 

HgCl, 0*025 + KCy 0*0259 


290 .. 

5. 

Hg(CH a . COO), 

+ 1 CH,. CUOH . 

i| 

tt tt | 

Hg(CH s .COO), 0*031 
+ CH,.CüOH0*0057 


1126 „ 

6. 

Hydrarg. forrnamid. 

tt tt 1 ' 

Hg = 0*02 

1 — 

l 2027 „ 


Tabelle 18. 

Granate Nr. 24. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 1 Min . 47 CoL 


Lösung 

,1 

Procentgehalt 

| i 3‘/, Stdn. 

87 */, Stdn. 

1. HgCl,. 

4096 Lit. 

0-006 

0 Col. 

0 Col. 

2. HgCl,+ 4 KJ . . 

?* 99 j 

HgCl, 0*006 +JK0-016 


40 „ 

3. HgCy, .... 

f» tt 

0*0061 

— 

138 „ 

4. HgCl, + 4 KCy 

tt »> 

HgCl, 0*006 + KCy0*0064 

— 

290 ,. 

5. Hg(CH 3 .COO), 

1 

Hg(CH,.COO), 0*0077 

— 

1728 „ 

+1 CHj.COOH . 

tt tt jj 

+ CH,.CUOH 0*0014 



6. Hydrarg. formamid. 

M »» 

Hg = 0*005 

— 

2069 „ 
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Aus den Versuchen können wir den Schluss ziehen, dass diese 
Quecksilbersalze nachMassgabeihresDissociationsgrades wirken. 

Bei den Silbersalzen, Goldsalzen und Kupfersalzen liegen die 
Verhältnisse ähnlich, nur haben wir hier den Dissociationsgrad nicht so 
stufenweise verfolgt, wie bei den Quecksilbersalzen. 

Wir kennen von diesen Metallen eine Anzahl von Salzen, in deren 
Lösung die Concentration der Metallionen äusserst gering ist, weil das 
Metall zum grössten Theil Bestandtheil eines complexen Ions ist. So zer¬ 
fallt das Kaliumsilbercyanid, das Kaliumsalz der Silbercyanwasser¬ 
stoffsäure, (HAgCy,), analog den oben besprochenen complexen Salzen des 
Quecksilbers, in der Hauptsache in das Kation K und das Anion AgCy a , 
während die Spaltung des letzteren in Silberionen und Cyanionen nur 
äusserst gering ist. Diesem Silbersalz analog verhält sich das Kalium¬ 
salz der Goldcyanwasserstoffsäure. 

Auch im Silberthiosulfat und im Argentamin sind nur wenig Silberionen 
enthalten 1 . 

Tabelle 19. 

Granate Nr. 23. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl a 16 Liter 3 Min. 32 Col. 


Lösung 

Procentgehalt 

8 Stunden 
45 Minuten 

__ 

14 Stunden 
30 Minuten 

1. AgNO,.4 Lit. j 

4-25 

0 Col. 

0 Col. 

2. AgClO... l 

5-19 

0 „ 

0 

3. AgClOj.. 

4-79 

0 

0 „ 

4. C.H,.SO*.OAg . . „ i 

6-62 

0 „ 

0 „ 

5. C,H 4 (OH).SO,.OAg . .. 

7-02 

0 „ 

0 

6. Ag t SiFl 8 .8 Lit. 

4-48 

0 „ 

0 .. 

7. AgNOj + 1 •5Na J S,O i *4 Lit. 

AgNO s 4-25 + NajS,0^5-92 

8627 

1341 „ 

8. AgNO* + 2KCy . . „ 

AgNO,4-25+KCy3-25 

8637 „ 

1352 „ 

9. Argentamin. Silber¬ 
gehalt .... „ , 

Ag = 2-7 

4200 .. 

1600 „ 


In Tabelle 19 haben wir neun verschiedene Silberverbindungen auf 
Milzbrandsporen einwirken lassen. Die Verbindungen 1 bis 6 sind normal 

1 In einer Arbeit: „Zur Pharmakologie des Quecksilbers“, Archiv für experim. 
JPath. tu Pharm., Bd. XXXII, S. 456, hat Dreser nachgewiesen, dass den Thio- 
sulfatverbindungen des Quecksilbers in Bezug auf den thierischen und pflanzlichen 
Organismus eine bedeutend schwächere Wirkung zukommt als dem Sublimat. Er 
erklärt dieses Verhalten bereits aus der geringen Concentration der Quecksilberionen 
in derartigen Lösungen. 

* Wir haben, wie bei den Quecksilbersalzen, nicht die Lösungen der reinen 
Verbindungen z. B. Silberthiosulfat, Kaliumsilbercyanid, Kaliumgoldcyanid angewendet, 
sondern zu einer Lösung von salpetersaurem Silber, bezw. Goldchlorwasserstoffsäure 
die betreffenden Alkalisalze gesetzt. (Vgl. S. 41.) 
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dissociirt tmd haben nach einer Einwirkungszeit von 8 Stunden 45 Minuten 
in der Concentration 4 Liter 1 die Sporen des Milzbrands abgetödtet. Die 
Thiosulfat- und die Cyanverbindung, welche durch Zusatz der betreffenden 
Alkalisalze zu salpetersaurem Silber entsprechend dem Verfahren in 
Tabelle 16 hergestellt wurden, sowie das Argentamin, haben in dieser 
Zeit so gut wie gar nicht eingewirkt, ja noch nach 14ständiger Ein¬ 
wirkungszeit ist die Desinfection gering 2 . 

Auf Tabelle 20 ist gleichzeitig salpetersaures, essigsaures Silber und 
Kaliumsilbercyanid auf den Staphylococcus pyogenes aureus zur Einwirkung 
gekommen. 

Entsprechend der geringeren Widerstandsfähigkeit des Staphylococcus 
pyogenes aureus ist die Verdünnung gross und die Einwirkungszeit gering 
gewählt worden. Nach 3 Minuten haben die beiden ersten Salze in der 
Verdünnung von 200 Litern alle Staphylokokken abgetödtet, während 
beim Kaliumsilbercyanid kaum eine Einwirkung zu erkennen ist (siehe 
Tabelle 20). 

Tabelle 20. 


Granate Nr. 28. Staphylococcus pyogenes aureus. 


Lösung 1 

| Procentgehalt 

| 8 Minuten 

1. AgNOg . . . 200 Liter 

0-08 

OCol. 

2. CHgCOOAg . . .. 

0*08 

0 

3. AgNOj + 2 KCy 8 Liter 

AgNO a 2-12 + KCy 1-02 

6357 „ 


Das Gold bildet, wie oben bemerkt, mit dem Cyan eine Säure, welche 
der Silberverbindung ähnlich zusammengesetzt ist und die Formel HAuCy 4 
hat. In dieser Verbindung ist das Gold Bestandtheil des Ions AuCy 4 , 
welches seinerseits sehr wenig Goldiouen abspaltet. Wie zu erwarten 
stand, wirkt das Salz dieser Säure gegenüber den anderen Goldsalzen, der 


Tabelle 21. 

Granate Nr. 25. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 8 Min. 157 Col. 


Lösung ! 

Procentgehalt 

60 Minuten 

83 Stunden 

1. HAuC 1 4 . . . 10 Liter 

3-40 

5 Col. 

OCol. 

2. NaAuCl 4 ... „ 

3-62 

150 „ 

0 ,. 

8. HAuC 1 4 4- 5 KCy „ || 

HAuCI 4 3*40 + KCy 3*25 

00 „ 

8400 „ 


1 Das kieselfluorwasserstolTsaure Silber kam entsprechend seinem doppelten 
Gehalt an Silber in der Concentratiou 8 Liter zur Anwendung. 

* In Bezug auf die Desinfectionskraft des Argentamins kamen zu ähnlichen 
Resultaten: 1. Jean Schaffer. Diese Zeitschrift. 1894. Bd. XVI. S. 189. — 
2. Rudolf Meyer. Ebenda. 1895. Bd. XX. S. 109. 
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Goldohlorwasserstoffsäure und deren Natriumsalz, ausserordentlich wenig 
auf Milzbrandsporen ein (siehe Tabelle 21). 

Für die Annahme, dass die Wirkung der Metallsalze an eine gewisse 
Concentration von Metallionen gebunden ist, spricht noch die Thatsache, 
dass z. 6. die in Wasser gut desinficirenden Salze, wie Mercurichlorid 
und Silbernitrat in alkoholischen und ätherischen Lösungen so gut wie 
wirkungslos sind. Vergleiche Tabelle 55 und 56. Diese Thatsachen 
hatte bereits Kooh 1 in seiner ersten umfassenden Arbeit über Desinfection 
im Jahre 1881 beobachtet, ohne dass er damals im Stande war, für 
diese merkwürdige Thatsache eine Erklärung zu geben. Im Lichte der 
Dissociationstheorie findet diese Erscheinung, soweit sie sich auf Salze 
erstreckt, eine ungezwungene Erklärung darin, dass die in Methylalkohol, 
Aethyl&lkohol, Aether, Aceton gelösten Salze so gut wie gar nicht disso- 
ciirt sind. 

Ans diesen Beobachtungen geht hervor, dass 

Lösungen von Metallsalzen, in denen das Metall Bestand¬ 
teil eines complexen Ions und demnach die Concentration der 
Metallionen sehr gering ist, ausserordentlioh wenig desinfi- 
ciren. In Alkohol, Aether und ähnlichen Lösungsmitteln 
sind die Metallsalze ausserordentlich wenig dissociirt und 
demgemäss ist auch ihre Wirkung auf Bakterien nur gering.* 

Wirkung desselben Metallsalzes bei zurückgedrängter 

Dissociation. 

Die Wirkung der Metallionen lässt sich ausserdem noch dadurch fest¬ 
stellen, dass man den Dissociationsgrad eines Metallsalzes herabsetzt. Wie 
schon oben, Seite 39, dargelegt wurde, ist das Verhältnis zwischen den 

1 Koch, Ueber Desinfection. Miltheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt. 
Bd. L S. 234. 

* Hiermit standen in gewissem Widerspruch die Beobachtungen, welche 
Scheurlen und Spiro an den metallorganischen Verbindungen des Quecksilbers 
speciell des Quecksilberäthylchlorids und des Quecksilberäthylsulfats gemacht 
haben. Die Autoren fanden, dass diese Verbindungen das Sublimat an Wirkung 
ganz bedeutend fibertrafen, trotzdem man nach Analogie anderer Verbindungen an¬ 
nehmen muss, dass die Concentration der Quecksilberionen in diesen Lösungen nur 
sehr gering ist. Da bei ihrer Versuchsanordnung etwas von den betreffenden Queck¬ 
silberverbindungen direct auf den Nährboden übertragen wurde, und nach den bisher 
gemachten Erfahrungen äusserst geringe Mengen einen beträchtlichen Einfluss auf 
die Entwickelung der geschwächten Sporen haben, so konnten wir feststellen, dass im 
Gegensatz zu den Beobachtungen von Scheurlen und Spiro auch diese Verbin¬ 
dungen sich den oben gefundenen Gesetzmässigkeiten anschliessen. Vgl. die Abhand¬ 
lung: Münchener med. Wochenschrift. 1897. Nr. 12. S. 304. 
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Ionen und dem nicht dissociirten Antheil eines Salzes bei bestimmter 
Concentration der Lösung stets ein constantes und durch die Gleichung 

festgelegt = Const. Haben wir also in einer Lösung salpetersaures 

Silber und nennen wir wiederum die Anzahl der Silberionen a und die 
der Säureionen b und die der nicht dissociirten Molekeln c, so muss 

die Bedingung < ^- = K erfüllt sein. Fügen wir zu einer derartigen 

Lösung Natriumnitrat hinzu, welche das gleichnamige Säureion in der 
Concentration d enthält, so wird die Concentration der aus dem Silber¬ 
nitrat stammenden N0 3 -Ionen um d vermehrt; es muss daher, damit das 
Verhältnis dasselbe bleibt, auch c entsprechend wachsen, d. h. es müssen 
Ag-Ionen mit NO s -Ionen zu nicht dissociirten Molekeln zusammentreten. 

Wir können daher die Concentration der Metallionen in einer Salz¬ 
lösung durch Zusatz eines anderen Salzes mit demselben Säureion ver¬ 
ringern. Handelt es sich um gut dissociirte Salze, wie z. B. salpetersaures 
Silber, so ist a, die Anzahl der Silberionen, ziemlich gross und in Folge 
dessen wird auch bei reichlichem Zusatz eines Salzes mit gleichnamigem 
Säureion die Dissociation nur relativ wenig zurückgedrängt. In Folge 
dessen empfiehlt es sich, zu diesen Versuchen wenig dissociirte Salze zu 
wählen. Die Halogenverbindungen der Quecksilbersalze sind verhältniss- 
mässig nur wenig dissociirt, daher wurden vornehmlich diese Salze zum 
Versuch verwendet. 

Leider lässt sich zur Zeit die Concentration der Quecksilberionen in 
den Mercurisalzlösungen noch nicht zahlenmässig feststellen, so dass wir 
den Grad der Rückdrängung der Dissociation beim Zusatz von Salzen 
mit gleichnamigen Säureion nur schätzen können. Der Dissociationsgrad 
in derartigen Lösungen ist deshalb nicht genau zu ermitteln, weil ein¬ 
mal die aus der elektrischen Leitfähigkeit gewonnenenen Zahlen bei den 
Salzen melirwerthiger Metalle keinen directen Rückschluss auf den Disso¬ 
ciationsgrad erlauben und die Bestimmung mit Hülfe der elektromotorischen 
Kräfte bei den Mercuriverbindungen deshalb nicht auszuführen ist, weil 
als Elektrode metallisches Quecksilber angewendet werden müsste, welches 
sofort mit den zweiwerthigen Quecksilbersalzen unter Ausscheidung der 
schwerlöslichen Mercuroverbindungen in Wechselwirkung tritt. 

In Tabelle 22 brachten wir zu Mercurichlorid von der Concentration 
16 Liter Kochsalz in steigenden Mengen von 1 Mol beginnend bis zu 10 
aufsteigend. Aus der Tabelle geht, wie sich voraussehen liess, hervor, 
dass die Desinfectiouswirkung des Sublimates hierdurch bedeutend herab¬ 
gesetzt wird. 
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Tabelle 22. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgClj 16 Liter 6 Min. 8 Col. 


Lösung 

Procentgehalt 

6 Minuten 

1. 

HgClj 

16 Liter 

1-69 


8 Col. 

2. 

HgCIj + 1 NaCl 


HgCl* 1-69 + NaCl 0-365 

32 

8. 

.. +2 „ 

*♦ 

M »4* 

„ 0-73 

124 „ 

4. 

i» +8 „ 

99 

9t 9t 4* 

„ 1*095 

282 „ 

5. 

.. + 4 „ 

” 

)♦ 9t 4“ 

.. 1-46 

382 

6. 

» 4- 4*6 „ 

1 

” 1 

9t 99 4” 

.. 1*68 

410 „ 

7. 

99 +6 99 


9 9 »4“ 

„ 2-19 

803 „ 

8. 

99 4“ 10 „ 

»* | 

i tt •* 4- 

„ 3*65 

1087 „ 


Bei unseren Versuchen sind wir nicht über einen Zusatz von 10 Mol 
Kochsalz hinausgegangen. Selbstverständlich kann man durch weiteren 
Kochsalzzusatz die Wirkung des Sublimates beliebig herabsetzen. 

In Tabelle 23 haben wir auf Milzbrandsporen Sublimat mit und ohne 
Kochsalzzusatz verschieden lange einwirken lassen. 


Tabelle 23. 

Granate Nr. 17. Bacillus anthracis (Spore). 


Dauer 

der Einwirkung 
in Minuten 

HgCl, 16 Liter 

= 1-69 Proc. 

Colonieen 

HgCl a + 2 NaCl 16Lit. 

= HgCl.1-69 Proc. 

4- NaCl 0*73 Proc. 

Colonieen 

HgCl 8 4- 4*6 NaCl 16 Lit. 
(Arzneibuchmischung) 

= HgCl 2 1*69 Proc. 

4- NaCl 1*69 Proc. 

Colonieen 

2 

1 321 

1 1280 

| _ 

8 

— 


1689 

4 

64 

429 

i — 

5 

18 

— 

— 

6 

11 

257 

566 

7 

11 

— 

— 

8 

9 

86 

1 — 

9 

— 

— 

1 209 

10 

3 

23 

| 

12 

0 

7 

75 

14 

, — 

5 


15 

— 

— 

23 

16 

— 

4 

i 

18 

— 

' 2 

8 

20 

— 

1 

— 

21 

— 

— 

4 

24 

— 

0 

i 3 

27 

_ 

— 

3 

30 

— 


2 

36 

1 — 

* — 

i . 1 

39 

— 1 

— 
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B. Kbönig und Th. Faul: 


Da die Chloride der einwerthigen Metalle einschliesslich des Wasser¬ 
stoffs annähernd gleich dissociirt sind, so liess sich erwarten, dass der 
Dissociationsgrad des Quecksilberchlorids durch den Zusatz äquivalenter 
Mengen dieser Salze in gleicherweise beeinflusst wird wie der Desinfections- 
werth. Wir setzten zu Mercurichlorid von der Concentration 16 Liter je 3 
und 6 Mol Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Chlorwasserstoffsäure. 
Wie aus den Tabellen 24 und 25 hervorgeht, wird die Wirkung des 
Sublimats durch den Zusatz der drei Salze ungefähr in gleicher Weise 
beeinflusst. 1 

Tabelle 24. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 


Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 6 Min. 22 Col. 


Lösung j 

Procentgehalt 

12 Minuten 

1. 

HgCl, . . . . 

16 Liter j 

1-69 

, 0 Col. 

2. 

HgCl, + 3 NaCl 

»* i 

HgCl, 1-69 + NaCl 1*09 

8 „ 

3. 

„ + 8KC1 

99 

„ „ + KCl 1-39 

13 „ 

4. 

„ + 9 HCl 

99 ! 

„ , t + HCl 0*68 

12 .. 



Tabelle 25. 



Granate Nr. 1 

7. 

Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). 

HgCl 3 16 Liter 5 Min. 8 Col. 


Lösung 


Procentgehalt 

• | 

7 ! /i Minuten 

1. 

HgCl, . . . . 

16 Liter 

1-69 

4 Col. 

2. 

HgCl* + 6NaXO s 

n 

HgCl, 1-69 + NaNO, 3*19 

13 „ 

3. 

„ + 6NaCl 


„ „ + NaCl 2*19 

840 „ 

4. 

„ + 6 HCl 

n 

„ „ + HCl 1-37 

594 „ 

5. 

„ + (5 KCl 


„ „ +■ KCl 2-79 

968 „ 


Bei Electrulyteii mit zweiwerthigen Metallionen ist der Dissociations¬ 
grad im Allgemeinen geringer als bei den mit einwerthigen Metallionen. 
So sind z. B. in einer Lösung von zwei Mol Maguesiumchlorid oder Zink- 
chlorid weniger Chlorioneu enthalten als in einer Lösung von vier 
Mol Kaliumchlorid, obgleich die absoluten Mengen des Chlors in beiden 
gleich sind. Die Salze mit zweiwerthigen Metallionen sind ebenfalls an¬ 
nähernd gleich dissociirt, doch macht das Cadmiumchlorid, ähnlich den 
Quecksilberverbindungen, eine Ausnahme, indem es viel weniger dissociirt 
ist, wie die Verbindungen der übrigen zweiwerthigen Metalle. 

1 Im Gegensatz hierzu giebt Laplace in einer Arbeit: Ueber die desinficirende 
Wirkung saurer Sublimatlösungen, Deutsche med. Wochenschrift, 1887, Nr. 13, S. 866, 
an, dass Sublimat in weinsauren und salzsauren Lösungen besser desinficire als in rein 
wässeriger. Sublimat im Verhältniss 1: 20000 in l /too procentiger Salzsäure gelöst, 
tödtete Milzbrandsporen in 24 Stunden, während weder die rein wässrige Sublimat¬ 
lösung, noch die Salzsäure allein dies vermochte. 
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Entsprechend dem geringeren Dissociationsgrad muss daher auch ein 
Zusatz von Salzen mit zweiwerthigen Metallionen die Desinfectionskraft 
des Sublimats weniger beeinflussen als der äquivalente Zusatz eines Salzes 
mit einwerthigen Metallionen. Unter den ersteren muss wiederum das 
Cadmiumsalz den Desinfectionswerth des Sublimats am geringsten herab¬ 
setzen. 


Tabelle 26. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 6 Min. 22 Col. 



Lösung 


! Procentgehalt 

12 Minuten 

1. 

HgCl, + 4NaCl 

16 Liter 

HgCl, 1*69 + NaCl 1*46 

51 Col. 

2. 

„ + 2MgCl, 

ff 

fl II 

+ MgCl, 1 • 19 

38 

3. 

„ + 2 ZnCl, 

f* 

Ii 

+ ZnCl, 1-70 

38 „ 

4. 

„ + 2 CdCl, 

ft 

i » 

+ CdCl, 2*29 

11 .. 

5. 

„ + 6 KCl 

ff 

” » 

+ KCl 2-79 

245 .. 

6. 

„ 4* 3ZnCl 2 

ff 

»> »» 

+ ZnCl, 2-55 

188 „ 

7. 

„ + SMgCl, 

tf 

ii »» » 

+ MgCl, 1*78 

158 „ 

8. 

„ +3 CdCl, 

tt 


+ CdCl, 3-43 

46 „ 




Tabelle 27. 




Granate Nr. 15. 


Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). 

HgCl 

a 16 Liter 6 Min. 10 Col. 


Lösung 


l 

, Procentgehalt 

6 Minuten 

1. 

HgCl, . . . 

16 Liter 

! 1-69 


10 Col. 

2. 

HgCl, + 6NaCl 

ii 

1 HgCl, 1-69 + NaCl 2*19 

961 „ 

3. 

„ + 6 KCl 

tt 

ll 

ft ff 

+ KCl 2*79 

1116 

4. 

„ +6 HCl 

ii 

j tt tt 

+ HCl 1*37 

930 „ 

5. 

„ + SMgCl, 

ft 

1 

1 

+ MgCl, 1*78 

675 „ 

6. 

,, + SZnClg 

tt 

'1 

ft ff 

+ ZnCl, 2*55 

783 „ 

7. 

„ + 3CdCl a 

tt 

Ii „ » 

+ CdCl, 3*43 

373 „ 


In Tabelle 26 und 27 liessen wir auf Milzbrandsporen Lösungen 
von Mercurichlorid in der Concentration 16 Liter ein wirken, denen äqui¬ 
valente Mengen der Chloride ein- und zweiwerthiger Metalle zugesetzt 
waren. Wie aus den Tabellen hervorgeht, ist thatsächlich der Einfluss 
der Salze mit zweiwerthigen Metallionen geringer; das Cadmiumchlorid 
schwächt seinem geringen Dissociationsgrad entsprechend die Desinfections- 
wirkung des Sublimates auch am geringsten ab. 

Diese Versuche wurden stets mit Mercurichloridlösungen von der Con¬ 
centration 16 Liter angestellt. In der Tabelle 28 wurde Kochsalz zu ver- 
dünnteren Sublimatlösungen gesetzt. Mit steigender Verdünnung wird 

Zeltaehr. £ Hygiene. XXV. 4 
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B. Kbönig und Th. Paul: 


der Unterschied in der Desinfectionswirkung der Sublimatlösungen mit 
und ohne Koehsalzzusatz immer geringer, ja bei der Verdünnung 256 Liter 
ist kein nennenswerther Unterschied mehr zu erkennen. 


Tabelle 28. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl* 16 Liter 6 Min. 22. Col. 


Lösung 

16 Liter = 

= 1*69 % 1! 64 Liter = 0-42 % 1256 Liter 

= 0-11% 

12 Min. 

20 Min. 12 Min. ' 20 Min. 20 Min. j 

30 Min. 

1. HgClj. 

0 Col. 

OCol." 13 Col. 3 Col. ji 56 Col. 

10 Col. 

2. HgCl* + 2 NaCl . . 

3 „ 


13 .. 

3. HgCl. + 4-6 NaCl . . 

43 „ 

5 34 | 8 j 64 „ ; 

14 ,. 

(Arzneibuchmischung) 

4. HgCl, + 10 NaCl . . 

469 „ 

1 

328 „ 103 „ 42 „ j 120 „ 

16 


Diese Versuche sind auch praktisch von grossem Interesse, weil relativ 
oft in der Medizin mit Sublimatlösungen desinficirt wird und weil es 
hierbei üblich ist, die Schwerlöslichkeit des Mercurichlorids und die Bildung 
von Niederschlägen bei Herstellung der Lösungen mit nicht destillirtem 
Wasser durch Zusatz grosser Kochsalzmeugen zu beseitigen. Das deutsche 
Arzneibuch 1 2 hat in seiner neuesten Auflage Sublimatpastillen vorgeschrieben, 
welche Sublimat und Kochsalz zu gleichen Theilen enthalten, was ungefähr 
der Zusammensetzung HgC^ + 4*6 NaCl der Tabelle entspricht. - Wenn 
sich auch die Verminderung der Desinfectiouskraft durch diesen Kochsalz¬ 
zusatz in der Verdünnung von 256 Litern, die ungefähr einer eiupro- 
milligen Sublimatlösung entspricht, wenig mehr bemerkbar macht, so dürfte 
es doch angezeigt sein, bei concentrirteren Lösungen nicht über einen Zu¬ 
satz von zwei Mol NaCl auf ein Mol HgCl 2 hiuauszugehen, weil sich dann 
bereits das leicht lösliche complexe Salz Na 2 HgCl 4 bildet. 

Aus diesen uud den in Tabelle 16 angeführten Versuchen geht her¬ 
vor, dass die Desinfectionswirkung wässeriger Mercurichlorid- 
lösungen durch Zusatz von Halogenverbindungen der Metalle 
herabgesetzt wird. Es ist wahrscheinlich, dass diese Vermin¬ 
derung der Desinfectionskraft auf einer Rückdrängung der 
Dissociation beruht* 

1 Vgl. Angerer. Centralblatt für Chirurgie. 1887. Nr. 7. 

2 Noch deutlicher traten diese Erscheinungen beim Mercuricyanid (HgCy,) her¬ 
vor. Als wir eine Lösung dieses Salzes in der Coneentration 16 Liter = 1-57 Procent 
auf Milzbrandsporen 85 Minuten ein wirken Hessen, erschienen auf der Gussplatte 
noch 33 Colonieen; nach Zusatz von 2 Mol Cyankalium keimten noch 1322 Colo- 
uieen auf. 
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B. Wirkung des Sänreions bezw. der nicht dissociirten Molekel. 

In den vorhergehenden Untersuchungen hatten wir gezeigt, dass bei 
den Salzen der Edelmetalle dem Metallion ein bedeutender Antheil bei der 
Desinfection zukommt. Die nachfolgenden Versuche sollen zeigen, welche 
Wirkung das Säureion bezw. der nicht dissociirte Antheil hat. Wir 
haben zu diesem Zweck eine grosse Anzahl von Salzen desselben Metalles 
untersucht, deren Dissociationsgrad annähernd derselbe war. 

Silbersalze. 

Zur Untersuchung gelangten: 

1. Silbernitrat AgNO s . Das reine käufliche geschmolzene Salz. 

2. Silberchlorat AgC10 3 . Aus Baryumchlorat Ba(C10 3 ) 2 durch Um¬ 
setzen mit Schwefelsäure und Sättigen mit feuchtem Silberoxyd Ag 2 0 
erhalten. 

8. Silberperchlorat AgC10 4 . Ein Präparat wie das Silberchlorat 
dargestellt; ein zweites durch Sättigen der von E. Merck, Darmstadt 
bezogenen Ueberchlorsäure erhalten. 

4. Silbersulfat Ag,S0 4 . Das reine käufliche Salz durch Um- 
krystallisiren gereinigt. 

5. Kieselfluorwasserstoffsaures Silber Ag 2 SiFl 6 . Durch Sättigen 
der reinen käuflichen Kieselfluorwasserstoffsäure H,SiFl 6 mit feuchtem 
Silberoxyd Ag a O erhalten. 

6. Benzolsulfonsaures Silber C a H 6 S0 3 Ag. Wie Silberchlorat aus 
käuflichem benzolsulfonsaurem Baryum erhalten. 

7. Phenolsulfonsaures Silber C fl Hj(0H)S0 3 Ag. Aus phenolsulfon¬ 
saurem Baryum wie Silberchlorat erhalten. 

8. Essigsaures Silber CH 3 COOAg. Das käufliche Salz durch Um- 
krvstallisiren gereinigt. 

9. Argentamin 1 . 

10. AgN0 8 + 2 5 NH 3 

11. AgN0 8 + 10 NHj durch Zusatz von Ammoniak bez. der 

12. AgNO a + 1-5 NajSjOj Salze zur Silbernitratlösung erhalten. 

13. AgN0 3 + 2 KCy 

1 Unter diesem Namen wird zu medicinischen Zwecken eine Lösung von 
10 Theilen Silberphosphat in einem Gemisch von 10 Theilen Aethylendiamin C.,H 4 (NH 1 ), 
und 100 Theilen Wasser in den Handel gebracht. 

4 * 
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B. Kbönig und Th. Paul: 


In Tabelle 29, 30 und 31 kamen diese Salze in Conoentrationen 
von 4, 20 und 200 Litern zur Anwendung. 


Tabelle 29. 

Granate Nr. 23. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 3 Min. 32 Col. 


Lösung 

Procentgehalt 

15 Min. 

Col oil 

Colonieen Colonieen 

1. AgNO,. 

4 Liter 

4-25 


28 

0 

0 

2. AgClO,. 

4 


4*79 


39 

o 

0 

3. AgC10 4 . 

4 

»> 

5-19 


438 

4 

0 

4. Ag.SiFI,. 

9 

>» 

3-98 


840 

194 

0 

5. C # H,SO,.OAg . . . 

4 

>» 

6-62 


1187 

450 

0 

6. C,H,(OH).SO,OAg . 

4 


7*02 


1783 

383 

0 

7. AgNO, + 2-5NH, . 

4 

tt 

AgNO, 4-25 + NH, 

1-06 

00 

852 

0 

8. „ + 10*0NH, . 

4 


» •• + NH, 

4-25 

CO 

18 

0 

9. „ + l*5Na,S,0, 

4 

tt 

tt tt + Na, 8,0,5*92 

00 

4565 

3627 

10. „ + 2KCy . . 

4 

tt 

„ + KCy 

3-25 

oo 

4395 

3637 

11. Argentamin, Silbergeh. 4 

tt ! 

Ag 2-7 


00 

— 

4200 


Tabelle 30. 

Granate Nr. 23. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 8 Min. 32 Col. 


Lösung 


i Procentgehalt 

60 Minuten 

1. AgNO,. 

20 Liter 

0*85 

27 Colonieen 

2. AgClO, .... 

20 „ 

0-96 

42 

3. AgClO,. 

20 

1-04 

219 

4. Ag s SiFl 4 .... 

40 „ 

; 0*89 

575 

6. Ag.SO,. 

40 „ 

: 0-78 

1580 

6. CH,. COOAg . . . 

20 „ 

0-80 

800 

7. C,H,SO„.OAg . . 

20 

1-32 

1654 

8. C,H,(OH).SO,. 0Ag 

20 „ 

1-40 

1643 


Tabelle 31. 


Granate Nr. 23. 


Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). 

HgCl 2 16 Liter 3 Min. 82 Col. 

Lösung 


Prooentgehalfc 

10 Stunden 30 Min. 

1. AgNO,. 

200 Liter 

0-09 

9 Colonieen 

2. AgClO, .... 

200 

0*10 

10 

3. AgClO,. 

200 .. 

0*10 

3 

4. Äg.SiFl, .... 

400 

0-09 

222 

6. Ag,S0 4 . 

400 

0-08 

168 

6. CH,.COOAg . . . 

200 „ 

' 0*08 

46 

7. C,H,.SO,OAg . . 

200 „ 

0-13 

734 

8. C,H,(OH). SO,. OAg 

200 „ 

0-14 

122 
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Die in Tabelle 29 von 1 bis 6 angeführten Silbersalze dürften 
mit Ausnahme des kieselfluorwasserstoffsauren Silbers, des Salzes einer 
zweibasischen Säure, schon in der Concentration 4 Liter ungefähr gleich 
dissociirt sein, und noch mehr lässt sich dies in der Verdünnung 20 und 
200 Liter annehmen, wo diese Salze sehr weitgehend dissociirt sind. Wäre 
die Wirkung der Salze ausschliesslich von der Concentration des Metallions 
abhängig, dann müssten die betreffenden Salze alle ungefähr gleich des- 
inficiren. 

Wie aus den Tabellen hervorgeht, ist aber der Unterschied in der 
Dcsinfectionskraft der verschiedenen Salze ein ziemlich erheblicher, sodass 
die Wirkung dieser Salze auch vom Säureion, vielleicht auch vom nicht 
dissociirten Antheil abhängt. In der Tabelle 29 sind noch die früher be¬ 
sprochene Thiosulfat- und Cyan Verbindung des Silbers, die Ammoniak¬ 
verbindungen und das Argentamin zum Vergleich herangezogen. 

Ammoniak bildet ebenfalls mit dem Silber Salze, in denen das Metall 
Bestandteil eines complexen Ions ist. In Tabelle 29 sind zu einer Lösung 
von Silbernitrat in der Concentration 4 Liter 2*5 und 10 Mol Ammoniak 
gesetzt. Die Wirkung des Silbernitrats ist durch diese Zusätze sehr be¬ 
deutend verringert. 

Ausserdem haben wir die desinficirende Wirkung dieser Salze auch 
an den vegetativen Formen des Staphylococcus pyogenes aureus geprüft. 
Da die Staphylokokken das Austrocknen über Chlorcalcium nur wenige 
Tage vertragen, so mussten die Versuche, wenn irgend möglich, an einem 
Tage gemacht werden. Die Concentration wurde bei der geringen Resistenz 
dieser Bakterien entsprechend gering gewählt (200, 400 und 800 Liter). 
F.s gelang uns nicht bei diesen Versuchen so constaute Zahlenwerthe 
wie bei Milzbrandsporen zu erhalten, so dass wir uns damit begnügen 
mussten, nur die grösseren Unterschiede in der Desinfection festzustellen. 
So fanden wir, wie aus Tabelle 20 hervorgeht, dass der Cyanverbindung 
gegenüber den anderen Salzen nur eine äusserst geringe Desinfections- 
kraft zukommt. Bei den in Tabelle 29 angeführten Silbersalzen konnten 
wir keinen nennenswerten Unterschied in der Wirkung auf Staphylo¬ 
kokken nach weisen; wir fanden, dass nach der Einwirkungszeit 2 Minuten 
in der Concentration 400 Liter bei allen Salzen noch viele Colonieen 
auf der Versuchsplatte erschienen, während nach 5 Minuten alle Bak¬ 
terien abgetödtet waren. 
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B. Küömg und Th. Paul: 


Quecksilbersalze. 

In seiner Wirkung auf Mikroorganismen wurde das Sublimat von 
Pasteur im Anfang der siebenziger Jahre geprüft. A. Petit, 1 * Da- 
vuine,* Grace-Calvert, 3 Billroth 4 stellten daun die gährungshemmende 
Wirkung dieses Salzes in Nährlösungen fest. 

Durch B. Koch 5 wurde zuerst in exacter Weise der desiuficirende 
Werth verschiedener Quecksilberverbindungen gegen Bakterien-Bein - 
culturen, Milzbrandsporen und verschiedene vegetative Formen, bestimmt. 

Koch verfuhr bei seinen Versuchen so, dass er auf Milzbrandsporen, 
die an Seidenfäden angetrockuet waren, wässerige Lösungen von Sublimat, 
salpetersaurem oder schwefelsuurem Quecksilberoxyd in verschiedenen Cou- 
centrationen einwirken liess. Nach einer bestimmten Zeit wurde der 
Seidenfaden heraus genommen, mit Alkohol gründlich abgespült und daun 
in Nährgelatine übertragen. Dabei fand Koch, dass dem Sublimat eine 
so stark desinficirende Fdgenschaft zukum, dass es schon in einer Ver¬ 
dünnung 1:20 000 nach 10 Minuten alle Sporen abtödtete. Die anderen 
Quecksilberverbindungen kamen dem Sublimat in der Desinfectionswirkung 
sehr nahe. 

In ähnlicher Weise wurden die Versuche von Tarnier, 6 Viquerat, 7 
Mattei und Scola 8 u. s. w. angestellt. 

Wie schon erwähnt, bewies später Geppert, dass bei allen diesen 
Versuchen das Desinfectionsmittel nicht in zureichender Weise beseitigt 
war, so dass das mitübertrageue Sublimat in der Nährgelatine noch eut- 
wickelungshemmeud wirkte. Dadurch, dass Geppert das Sublimat nach 


1 A. Petit, Nute sur les substances antit'ermentescibles. Comytes rendus des 
seances de V Acadtmie des Sciences . 14. Oct. 1872. p. 881. 

4 Davaine, Recherehes relatives k Paction des substances antiseptiques sur ie 
virus de la septiceinie. Comytes rendus de la Suciett de biologie. 1874. p. 25. — 

Kecherches sur le traitement des maladies charbunueuses ehez Phomrae. Bulletin de 
VAcadtmie de mtdeeine. 1880. p. 773. 

8 Grace-Calvert, The relative power of variuus substances in preventiDg 
putrelaetion. The medical Times and Gazette . 1872. T. II. p. 443. 

4 Billroth. Untersuchungen üljer die Yegetationsfot men von Coccobactena 
seytica. Berlin 1874. S. 236. 

• Koch, Ueber Desinfectiun. Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt . 
Bd. I. S. 234. 

6 Tarnier. De l’aseysie et de Vantiseysie en obstctrique . Paris 1894. p. 129—330. 

7 A. Viquerat, Etüde coniparative sur la valeur antiscptique des Solutions de 
bijodure, de bichlorure, de mercure et de fluosilicate de soude. Annales de micru- 
grayhie. Annee II. 1889. 

• Matt ei e Scola, 8ulP azione disinfettante di alcuni soli mercuriali. Annali 

dell 9 Istituto d’igiene syerimentale delV Universita di Borna. 1889. Anno I. Vul. I. 
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der Einwirkung auf chemischem Wege unschädlich machte, erhielt er 
wesentlich andere Resultate. Er wies nach, dass dem Sublimat keineswegs 
eine so bedeutende Desinfectionskraft zukam, wie man nach den früheren 
Versuchen annehmen musste; eine lpromillige wässerige Lösung war auch 
nach 24 ständiger Einwirkungszeit nicht im Stande sämmtliche Milzbrand¬ 
sporen abzutödten. 

Ueber Desinfectionsversuche mit Sublimat und anderen Quecksilber¬ 
verbindungen, welche Dr. Nocht im hygienischen Institut in Berlin 1890 
unter Berücksichtigung der Geppert'sehen Massnahmen angestellt hatte, 
berichtet Behring 1 . Auf Grund dieser und eigener Versuche stellte Behring 
den Satz auf, dass „der Unterschied in der Leistungsfähigkeit 
der verschiedenen Quecksilberpräparate nicht sehr gross ist“ 
und dass „der desinficirende Werth der Quecksilberverbin¬ 
dungen im Wesentlichen nur von dem Gehalt an löslichem 
Quecksilber abhängig ist, die Verbindung mag sonst heissen, 
wie sie wolle“. Dieser Ausspruch Behring’s ist bis jetzt unangefochten 
geblieben und unter Anderem in das massgebende Lehrbuch von Flügge* 
aufgenommen worden. 

Für die praktische Verwendung ist es daher, wenn mau von der Halt¬ 
barkeit der Quecksilberpräparate und ihrer Lösungen absieht, nach Behring 
ziemlich gleichgültig, „welches Präparat wir für Desinfections- 
zwecke anwenden, wenn wir nur im Stande sind, es in Lösung 
zu bringen“. 

Das Quecksilber bildet zwei Reihen von Salzen, die Mercuro- oder 
Quecksilberoxydulverbindungen und die Mercuri- oder Quecksilberoxyd¬ 
verbindungen, je nachdem das Quecksilber in diesen als einwerthiges oder 
zweiwerthiges Metall auftritt. 

Die Mercuroverbindungen sind mit einigen Ausnahmen, z. B. des leicht 
löslichen Nitrats, in Wasser sehr schwer löslich und deswegen für die vor¬ 
liegenden Zwecke wenig brauchbar. 

Die Mercuriverbindungen sind in Wasser leichter löslich. Von den 
Halogenverbindungen lösen sich 7*39 Theile Sublimat 3 in 100 Theilen 
Wasser von 20°, also 1 Mol HgCl a in 3 -7 Liter Wasser. Ein Theil Queck¬ 
silbercyanid löst sich bei 15° in sechs Theilen Wasser, d. h. 1 Mol in 


1 Behring. Bekämpfung der Infeetianskrankheiten. Infection u. Desinfection. 
Versuch einer systematischen Darstellung der Lehre von den Infectionsstoffen und 
Desinfectionsmitteln. Leipzig 1894. S. 45 u. 51. 

* Flügge. Die Mikroorganismen . Leipzig 1896. 3. Aufl. Thl. I. S. 453. 

Ä Poggiale. Arch. ehern . Bd. VIII. S. 463. 
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1*5 Liter. Eiu Mol Mercuribromid löst sich noch nicht in 32 Litern 
Wasser, das Quecksilberjodid und -rhodanid sind in nur sehr geringem 
Grade in Wasser löslich. 

Wie bereits angegeben, gehen die Halogenverbindungen des Queck¬ 
silbers mit denjenigen anderer Metalle leicht lösliche Doppelverbindungeu 
ein, in denen dann das Metall Bestandtheil eines grösseren Complexes ist. 

Fast sämmtliche Quecksilberverbindungen sind in wässeriger Lösung 
mehr oder weniger hydrolytisch 1 gespalten, was daraus hervorgeht, dass 
diese Lösungen sauer reagiren. Beim Sulfat, Nitrat, Acetat u. s. w. kommt 
es dabei zur Abscheidung schwer löslicher basischer Verbindungen, so dass 
die Lösungen dieser Salze nur mit Hülfe eines Zusatzes der freien Säure 
hergestellt werden können. (Auch in diesen Lösungen scheint die Cou- 
centration der Quecksilberlösungen nur sehr gering zu sein. Festgestellt 
wurde dies mit Hülfe der elektrischen Leitfähigkeit und der Gefrierpunkts¬ 
erniedrigung an der essigsauren Lösung.) 

Ausserdem sind in der Medicin noch eine grössere Anzahl von Queck¬ 
silbersalzen gebräuchlich, welche im Wesentlichen zu dem Zweck dar¬ 
gestellt sind, das Quecksilber in möglichst reizloser Form auwenden zu 
können. Im Allgemeinen werden ceteris paribus diejenigen Metallsalzlösungen 
die geringste Reizung des Gewebes hervorrufen, bei denen die Concentration 
der Metallionen gering ist, vorausgesetzt, dass keine anderen reizenden 
Stoße anwesend sind. 

Von den Quecksilbersalzen kamen folgende zur Untersuchung: 

1. Mercurichlorid HgCl 2 . Das käufliche Präparat durch Uni- 
krystallisiren gereinigt. 

2. Mercuribromid HgBr 2 , wie Mercuri chlorid erhalten. 

3. Mercurirliodauid Hg(CNS) 2 . Durch Zusetzeu von Rhodau- 
kalium KCNS zu Mercurichloridlösung erhalten. 


1 Unter „Hydrolyse“ versteht inan den Vorgang, bei dem sieh in den wässerigen 
Lösungen von Salzen schwacher Säuren oder Basen mehr oder weniger grosse Mengen 
,,freier“, d. h. nicht dissociirter Säure oder Base bilden. Dieser Vorgang kommt 
dadurch zu Stande, dass das Wasser in sehr geringem aber messbaren Grade elektro¬ 
lytisch in Wasserstoffionen (H-Ionen) und Hydroxylionen (OH-Ionen) dissociirt ist. 
(In ca. 10 000 000 Liter Wasser ist ein Mol H- bezw. OH-Ionen enthalten). 

Hat die Säure oder Base eines Salzes, z. B. die Blausäure im Cyankaliura, nur 
eine sehr geringe Dissociationsconstante, so tritt ein Theil der Cyanionen dieses Salzes 
(KCy) mit den Wasserstoffionen des Wassers zu nicht dissociirter Blausäure (HCy) 
zusammen. In Folge des Uebersehusses an Hydroxylionen reagirt eine derartige 
Lösung stark alkalisch, während die nicht dissociirte Blausäure am Geruch deutlich 
kenntlich ist. Bei den Quecksilbersalzen wird die Hydrolyse durch Bildung der 
Base Hg(OH) a veranlasst. (Näheres über diesen Gegenstand findet sich in den auf 
S. 37 angeführten Lehrbüchern.) 
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4. Mercurijodid HgJ 2 . Das käufliche Präparat von E. Merck. 

5. Mercuricyanid HgCy a . Das käufliche Salz durchUmkrystallisiren 
gereinigt. 

6. Merourioxycyanid. Da das im Handel käufliche Präparat kein 
einheitlicher Körper zu sein scheint — in einem Präparat von E. Merck 
wurde 81-39 Procent statt 85*47 Procent Hg (nach der Formel Hg 2 Cy 2 0 
berechnet), gefunden, — so wurde so viel von dem Präparat aufgelöst, 
dass die Lösung Hg = 16 Liter enthielt. 

7. Mercurinitrat Hg(N0 3 ) 2 . Durch Auflösen von reinem, frisch 
gefälltem Quecksilberoxyd in überschüssiger Salpetersäure erhalten. 

8. Mercurisulfat HgS0 4 ; analog Präparat 7 erhalten. 

9. Mercuriacetat Hg(C 2 H 3 0 2 ) 2 ; analog Präparat 7 erhalten. 

10. Hydrargyrum formamidatum. Durch Auflösen von frisch 
gelalltem Quecksilberoxyd in Formamidlösung (H—CO—NHj) erhalten. Das 
käufliche Präparat von E. Schering durch Verdünnen mit Wasser auf 
die Concentration Hg = 16 Liter gebracht. 

11. Mercuronitrat HgN0 3 . Das reine käufliche Sulz uuter Zusatz 
von Salpetersäure gelöst. 

Die Halogenverbindungen sind schon auf den Tabellen 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 ge¬ 
nügend abgehandelt. Betreffs der übrigen Salze siehe Tabelle 32. 

Tabelle 32. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 3 Min. 32 Col. 


Lösung 


Procentgehalt 

6 Min. 

.5 

S 

Colo 

p 

S 

o 

GM 

nieen 

30 Min. 

1. HgCl, . . . . . . . 

16 Liter 

1-69 

4:\ 

0 

0 

0 

2. HgCl» + 1 NaCl.... 

»* 

HgC], 1-69 + NaCl 0-36 

124 

5 

0 

0 

3. HgC4+8NaCl . . . 


„ + NaCl 2-93 

1007 

419 

308 

40 

4. HgfXOj), + 1HNO, . . 

*♦ 

Hg(N<»,), 2-03 + HNO, 0-39 

2000 

1511 

889 

560 

5. BgS0 4 + 4H 2 SO, . . 


HglSOj 1 *85 + H,SO, 2-45 

1800 

1560 

891 

592 

6. Hg(C l H t O s ), +l<W> t 


Hg(C,H 3 < >,) 2 1-99 + C,H 4 O 2 [0-38 

2737 

1 2052 

2034 

1294 

1. HgNO, + 1 HNO, . . . 


HgNO, 1 -64 + HNO, 0-39 

— 

2116 

— 

— 

8. Hydrargyr. formamidat. 

tt | 

Hg = 1*25 

— 

2174 

, — 

— 

9. Mercurioiycyanid . . 


Hg = 1-25 

85 Minuten*. 11( 

1 Col. 


Das Sulfat, Nitrat und Acetat können, wie erwähnt, nur dann in 
Lösung gebracht werden, wenn ein genügender Säureüberschuss vorhanden 
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ist; die in der Tabelle aufgeführten Formeln stellen ungefähr das Minimum 
des zur Lösung nothwendigen Säurezusatzes dar. Da durch den Zusatz 
der Säuren die Aniouen in der Lösung vermehrt werden und dadurch die 
Dissociation dieser Salze zurückgedrängt wird (siehe S. 46), so haben wir 
in der Tabelle, um einen Vergleich mit der desinficirenden Wirkung des 
Quecksilberchlorides zu ermöglichen, zu diesem Salz das gleiche Anion im 
selben Verhältniss in Gestalt von Chlornatrium hinzugefügt. 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist die desinficirende Wirkung des 
Quecksilbernitrats, Sulfats und Acetats wesentlich geringer, wie die des 
Quecksilberchlorids. Die Dissociation der erstgenannten Salze ist bisher 
noch nicht genau ermittelt- Verschiedene Versuche scheinen es wahr¬ 
scheinlich zu machen, dass sie mehr dissociirt sind als die Halogenverbiu* 
dungen. Hierfür sprechen die Versuche von Bersch 1 , welcher fand, dass 
Nitrate und Sulfate nicht im geringsten die Fähigkeit zeigen, in Wasser 
suspendirtes Quecksilberoxyd aufzulösen, während die Halogenverbindungen 
namhafte Mengen desselben in Lösung bringen. Auch der Umstand, dass 
ein Kochsalzzusatz die Löslichkeit des in Wasser sehr schwer löslichen 
basisch schwefelsauren Quecksilbers bedeutend erhöht, scheint diese An¬ 
nahme zu bestätigen. Dies abweichende Verhalten bei der Abtödtuug der 
Milzbraudsporen, wonach schlechter dissociirte Quecksilber Verbindungen 
besser desinficiren sollten, liess es wünschenswerth erscheinen, neue Ver¬ 
suche über die Dissociation dieser Salze anzustellen. Thatsächlich gelang 
es durch Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit und der Gefrierpunkts¬ 
erniedrigung der Quecksilberacetatlösung nachzuweisen, dass in der von 
uns benutzten Lösung nur sehr wenig Quecksilberionen enthalten sein 
können. In Bezug auf das Nitrat und Sulfat sind die Versuche noch nicht 
abgeschlossen. Dies Resultat ist um so bemerkenswerther als die physio¬ 
logische Wirkung auf ein von den früheren Ansichten abweichendes Ver¬ 
halten dieser Verbindungen hiuwies, welches dann durch das chemische 
Experiment bestätigt werden konnte. 

Die in Tabelle 32 unter Nr. 7 aufgeführte Mercuroverbindung, das 
salpetersaure Quecksilberoxydul, wirkt ähnlich wie die entsprechende 
Mercuri Verbindung. 

In Tabelle 25 ist unter Nr. 2 eine Lösung von Mercurichlorid mit 
6 Mol Natriumnitrat angeführt; die Wirkung des Sublimats wird durch 
diesen Zusatz nur wenig beeinflusst. Es war interessant, zu untersuchen, 
ob die Wirkung des Quecksilbernitrats, -sulfats und -acetats durch einen 
Zusatz von Kochsalz verändert würde. 


1 A. a. O. S. 391. 
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Tabelle 33. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 6 Min. 16 Col. 


Lösung 

Procentgehalt 

6 Min. 

Colon. 

1. HgCl,. 

16 Lit. 1*69 

16 

2. Hg(NO,) t + 1 HNO, + 2 NaCl 

„ Hg(NO s ), 2-03 + HNü s 0-39 + NaCl 0-73 

14 

3. Hgi SO,) + 4 H,S( >, + 2 NaCl 

„ HgSO, 1*85 + H,SO, 2 *45+ NaCl 0*73 

12 

4. Hg(C,H s O,) s + 1 C»H,Oj 

+ 2 NaCl . . 

Hg(C,H,0*) 4 1-99 + C„H,0 2 0*38 
„ jj + NaCl 0*73 | 

18 


Wir haben zu den betreffenden Salzen je 2 Mol Chlornatrium hin¬ 
zugesetzt; hierdurch wird die Wirksamkeit der Salze derartig gesteigert, 
dass sie dem Sublimat an Desinfectionskraft gleich kommen (vgl. Tabelle 33). 
Wir vermögen nicht zu sagen, worauf dieses eigenthümliche Verhalten be¬ 
ruht; da das Quecksilber sehr zur Bildung complexer Salze neigt, werden 
die Verhältnisse in solchen Lösungen ausserordentlich complicirt, und uur 
durch ein weiteres eingehendes Studium ist ein klarer Einblick zu ge¬ 
winnen. 

Dass die Gegenwart der Chlorionen nicht immer die Wirkung der Qutck- 
sil her Verbindungen steigert, geht aus den Versuchen in Tabelle 34 hervor, 
bei denen zum Mercuricyauid Chlorkalium in steigenden Mengen gesetzt 
wurde. Die Desinfectionswirkung nimmt mit steigendem Kochsalzzusatz 
beständig ab. 

Tabelle 34. 

Granate Nr. 15. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 6 Min. 85 Col. 



L 

Ö 

8 U 

n g 


W 

Procentgehalt 



90 Minuten 

1. 

HgCy, 

, 

. 

, , 

16 Liter 


1-57 





15 

Colonieen 

2. 

ff 

+ 

1 

KCl 

f» 

HgC 

1 • 0 1 

+ 

KCl 

0 

46 

16 

*y 

3. 

tr 

+ 

2 

yy 

ff 

tf 

*y 

+ 

J« 

0 

92 

17 

yy 

4 . 

»y 

+ 

3 

yy 

tf 

yt 

y* 

+ 

„ 

1« 

39 

29 

y» 

5. 

y* 

+ 

4 

ff 

tf 

„ 

yy 

+ 

*y 

1« 

84 

34 

*t 

6. 

M 

+ 

6 

yy 

tt 

i 

»» 

ft 

+ 

y* 

2« 

79 

79 

yy 

7. 

y> 

+ 

10 

yy 

n 


y > 

+ 

yy 

4* 

65 

229 

yy 


Beim Mercuronitrat konnte wegen des ausfallenden Calomeis ein 
Zusatz von Natriumchlorid nicht gemacht werden. 

Gold- und Platinsalze. 

Das Gold tritt in den Auroverbindungen als ein- und in den Auri- 
verbindungen als dreiwerthiges Metall auf. 
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Von den Halogenverbindungen der Goldsalze sind die Auroverbindungen 
zum grossen Theil in Wasser schwer löslich, wie die Brom-, Jod- und 
Cyanverbindung. Die Halogene der Auriverbindungen sind dagegen in 
Wasser leicht löslich, sie haben das Bestreben, sich mit den Halogen¬ 
verbindungen anderer Metalle zu complexen Salzen zu vereinigen. So giebt 
z. B. das Aurichlorid AuCl, mit 1 Mol Salzsäure HCl die einbasische 
Aurichlorwasserstoffsäure HAuCl 4 , deren Salze zum Theil in der Medicin 
Anwendung finden; das Auro-Natrium chloratum des deutschen Arznei¬ 
buches ist ein Gemenge von 1 Mol aurichlorwasserstoffsaurem Natrium 
NaAuCl 4 mit circa 2 Mol Kochsalz. In ähnlicher Weise bildet das Auri- 
cyanid mit I Mol Cyankalium das auricyauwasserstoffsaure Kalium KAuCy 4 . 

Mit den sauerstoffhaltigen Säuren der Schwefelsäure und Salpetersäure 
geht das Gold nur in Gestalt weniger complexer Salze gut charakterisirte 
Verbindungen ein. 

Das Platin geht mit den Halogeueu zwei Reihen von Verbindungen 
ein, die Platiuo- und Platiniverbindung, in denen es zwei bezw. vierwerthig 
ist. Die Platinoverbindungen sind in Wasser sehr schwer löslich; die 
Platiniverbindungen bilden ähnlich, wie die Goldsalze, complexe Verbin¬ 
dungen, von denen die Platinchlorwasserstoffsäure H a PtCl 8 wegen ihrer 
Leichtlöslichkeit und Haltbarkeit die am meisten verwendete Platinverbin¬ 
dung ist. 

An dieser Stelle sei noch bemerkt, dass die Gold- und Platinver¬ 
bindungen erst in den letzten Jahren als complexe Salze charakterisirt 
worden sind, während sie noch in vielen zur Zeit gebräuchlichen Lehr¬ 
büchern als Doppelsalze aufgeführt werden. 1 

Von den Gold- und Platinsalzen kamen folgende zur Untersuchung: 

1. Aurichlorwasserstoffsäure HAuCl 4 . Präparat von E. Merck. 

2. Aurichlorwasserstoffsaures Natrium NaAuCl 4 . Durch Neu - 
tralisiren der Aurichlorwasserstoffsäure mit Natronlauge dargestellt. 

3. Das Auro-Natrium chloratum des deutschen Arzneibuches. 
Di. •ses Präparat wird in der Weise gewonnen, dass eine Goldchloridlösung 
mit überschüssigem Chlornatrium zur Trockne eingedampft wird. Das 


1 Die Doppelsalze uiul die complexen Salze unterscheiden sich dadurch, dass 
sie in wässeriger Lösung in verschiedenartige Ionen zerfallen. Die Ionen der Doppel- 
salze sind dieselben, in welche sich die Einzelsalze spalten. So zerfällt der Kali¬ 
alaun K.,Al a (S0 4 ) 4 oder K a S0 4 .Al a (S<) 4 ) 3 in die Kationen K und Al und in das Anion 
S<> 4 . Bei den complexen Salzen tritt im Allgemeinen ein Metall mit dem Säureion 
zu einem zusammengesetzten (complexen) Anion zusammen, während das andere 
Metall das zugehörige Kation bildet. Das Kaliumsilbercyanid KAgCy., spaltet sich 
z. B. in das complexe Anion AgCy a und das Kation K. 
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Salz enthält 80 Procent metallisches Gold, seine Zusammensetzung ent¬ 
spricht demnach ungefähr der Formel NaAuCl 4 + 2NaCl. 

4. Auricyanwasserstoffsaures Kalium KAuCy 4 . Durch Zusatz 
von Cyankalium zu einer Goldchloridlösung erhalten. 

5. Platinchlorwasserstoffsäure HjPtClg. Präparat von C. F. 
A. Kahlbaum, Berlin. 

Wie aus der Tabelle 35 hervorgeht, kommt den ersten 3 Goldsalzen 
eine ziemlich kräftige Desinfectionswirkung zu, während das Cyanid auch 
noch nach 33 Stunden kaum merklich gewirkt hat. 


Tabelle 35. 

Granate Nr. 25. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis. HgCl a 16 Liter 3 Min. 157 Col. 


Lösung ■ 

j 1 

j Procentgehalt 

15Min. 40Min. 

i 

60Min. 

33 Std. 

! 



Colo 

n ! e e n 

1 

1. HAuC 1 4 .... lOLit. 

3-40 

229 

62 

5 

0 

2. XaAuCl* ... „ 

3-62 


— 

150 

0 

3. NaAuCI« + 2 NaCl „ 
(Auro-Xatr. chlor, 
des deutschen 
Arzneibuches) 

NaAuC’h 3-62 +• NaCl 1-16 

1 



208 

j 

0 

i 

4. HAuCI, + 5 KCy . „ I 

1 HAuC 1 4 8-40 + KCy 3*25 

00 

00 

00 1 3300 
3Tage 18Stdn. 

5 H s PtCI„ .... „ ! 

1 4-10 

1 

CO 

00 

1 

1 00 : 

! 580 

1 


Obgleich die Goldchlorwasserstoffsäure und ihr Natriumsalz in Lösung 
in Wasserstoff- bezw. Natrium-Ionen einerseits und in AuCl 4 -Ionen anderer¬ 
seits gespalten werden, demnach bei der primären Spaltung keine Goldionen 
entstehen, so zerfällt doch secundär ein Theil der AuC 1 4 -Ionen in Gold- 
und Chlor-Ionen. Die ziemlich starke Wirkung der Goldchlorwasserstoff¬ 
säure und ihres Salzes ist wahrscheinlich durch die nicht unbeträchtliche 
Concentration der Goldionen in der Lösung bedingt. Die stärkere Wirkung 
der Aurichlorwasserstoffsäure gegenüber dem aurichlorwasserstoffsauren 
Natrium findet darin ihre Erklärung, dass im Allgemeinen in saurer 
Lösung, also bei Gegenwart von Wasserstoffionen, viele Reactionen schneller 
verlaufen als in neutraler. Die Wirkung der Chlorverbindung wird auch 
hier schon durch einen geringen Kocbsalzzusatz etwas herabgesetzt, siehe 
unter Nr. 3 der Tabelle 35. 

Da bei der Auricyanwasserstoffsäure analog den Silbercyan Verbin¬ 
dungen nur eine sehr geringe secundäre Spaltung des AuCy 4 -Ious in Gold- 
uud Cyan-Ionen stattfindet, so ist auch die Concentration der Goldionen 
in dieser Lösung nur sehr gering; dem entspricht die äusserst geringe 
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Desinfectionskraft des auricyanwasserstoffsauren Kaliums (siehe Nr. 4 
Tabelle 85). 

Bei der Platinchlorwasserstoffsäure findet ähnlich wie bei der ent¬ 
sprechenden Gold Verbindung eine secundäre Spaltung des PtCl^-Ions in 
Platinion und Chlorion statt, doch ist, wie man aus seinem chemischen 
Verhalten schliessen kann, die Concentration der Platinionen in der Lösung 
nur sehr gering; daraus erklärt sich vielleicht auch seine geringe Des- 
infectionswirkung. 


Kupfer- und audere Salze. 

Ueber die desinficirende Wirkung der Kupfersalze siud verhältniss- 
mässig nur wenige Untersuchungen veröffentlicht worden. 

Miquel 1 * und Buchholz 1 fanden, dass dem Cuprum sulfuricum eine 
ziemlich bedeutende entwickelungshemmende Wirkung zukommt. Nach 
den Untersuchungen von R. Koch 3 4 hat Kupfervitriol auf Milzbrandsporen 
nur eine sehr geringe Wirkung. Auch nach 10 tägiger Einwirkung einer 
5 procent. wässerigen Kupfervitriollosung auf Milzbrandsporen entwickelten 
sich noch vereinzelte Colonieen in der Nährgelatine. Eine eingehende 
Untersuchung über den Desinfectionswerth von 8 Kupfersalzen verdauken 
wir Green*. Er prüfte sowohl ihre sporentödtende Eigenschaft als auch 
ihre Entwickelungshemmung. Gegenüber Milzbrandsporen war nach seinen 
Versuchen das Cuprum bichloratum das wirksamste Salz, indem es als 
einziges im Stande war, nach 30 Tagen alle Milzbrandsporen abzutödten. 
Die Versuche mit vegetativen Formen sind von ihm in der Weise angestellt 
worden, dass frische Bouillonculturen mit der vierfachen Menge sterilisirten 
destillirten Wassers verdünnt, jedes Mal 5 c, ’ m dieser Verdünnung mit der 
gleichen Menge der zu prüfenden Lösungen versetzt und in bestimmten 
Zeitabschnitten Platinösen dieses Gemisches in Nährbouillon und Nähr¬ 
gelatine übertragen wurden. Da bei dieser Versuchsauordnung die Kupfer¬ 
salze nicht in reinen Lösungsmitteln zur Einwirkung gelangten, so waren 
diese Resultate für uns leider nicht verw'erthbar. 

Das Kupfer bildet wie das Quecksilber zwei Reihen von Verbindungen, 
die Oupro- und Cupriverbindungen. Fast sämmtliche Cuproverbindungen 


1 Miquel, Des organismes vivants dans l’athmosphere. lh*te. 1883. — Anti- 
septiques et baeteries. iSemaine mfdicale. 18S3. p. 222. Citirt nach Green, siehe unten. 

* Buchholtz. Ueber das Verhalten von Bakterien zu einigen Antisepticis. 
Dissertation. Dorpat 1876. 

* A. a. O. 

4 Green, Ueber den Werth der Kupfersalze als Desinfectionsmittel. Diene 
Zeitschrift. 1893. iS. 495. 
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sind in Wasser sehr schwer löslich, während die Cupriverbindungen sich 
durch grosse Löslichkeit auszeichnen. Das Cuprijodid ist in reinem Zu¬ 
stande nur sehr wenig bekannt. 

Die Untersuchung wurde auf folgende Salze ausgedehnt: 

1. Kupferchlorid, CuCl 2 . 

2. Kupferbromid, CuBr a . 

3. Kupferchlorat, Cu(C10 3 ) 2 . 

4. Kupfernitrat, Cu(N0 3 ) 2 . 

5. Kupfersulfat, CuS0 4 . 

6. Cuprum sulfuric. ammoniatum. 

Sämmtliche Präparate wurden von E. Merck in Darmstadt bezogen. 
Die Kupfersalze wirken bedeutend weniger auf Milzbrandsporen ein, 
wie die Salze der vorhergehenden Metalle. Erst nach mehrtägiger Ein¬ 
wirkungszeit macht sich eine merkliche Abnahme in der Zahl der Colonieen 
bemerkbar, wie aus Tabelle 36 hervorgeht. 


Granate Nr. 25. 
Bacillus anthracis (Spore). 


Tabelle 36. 

Vergleichszahl: 

HgCl 2 16 Liter 3 Min. 105 Col. 


Granate Nr. 26. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 3 Min. 4 Col. 


Lösung 

Procentgehalt 

Granate Nr.25. Granate Nr.26. 
7 Tage 3 Stdn. 10Tagel2Std. 

1. CuBr* .... 

. 1 Liter 

22-35 

0 Colon. , 

— 

2. CuCl, .... 

• yy 

! 13-45 

36ß9 „ 815 

Colon. 

3. CuCl, .... 

. 4 Liter 

| 3-36 

2048 „ 564 

yt 

4. Cu(Cl0 4 ) 2 . . 

. 1 Liter 

' 23-05 

297 „ 0 

yy 

5. Cu(NO,) s . . . 

• yy 

18*75 

— i 34 

yy 

6. CuS0 4 .... 

• yy 

15-95 

— 1350 

yy 

7. CuS0 4 + 2NaCl 

• yy i 

CuS0 4 15*95 + ll*7NaCI 

— 960 

y 

8. Cupr. sulfuric.ammon. „ 

j Cu = 6*36 

— i 2941 

yy 

9. ZnCl, .... 

• yy 

i 13-6 

561 

yy 

10. ZnS0 4 .... 

• yy 

16*1 

— 2603 

yy 


Von allen Salzen scheint das Bromid das stärkste zu sein, wenn die 
Wirkung nicht vielleicht auf eine Zersetzung des Präparates zurück¬ 
zuführen ist. 

Leider sind bisher noch nicht hinreichend genaue Concentrations- 
bestimmungen der Cu-Ionen in den Salzlösuugeu ausgeführt worden, so 
dass wir auch hier keine zahlenmässigen Beziehungen zwischen Ionen- 
coneentration und Desinfectionswirkung aufstellen konnten. Aus den 'S er- 
suchsreihen ergab sich noch die bemerkenswertlie Thatsache, dass eine 
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Kupferchloridlösuug in der Concentration von 1 Liter schlechter desinficirt 
als eine solche von 4 Litern. Die Versuche, zu wiederholten Malen ge¬ 
macht, ergaben stets dasselbe Resultat. 

Das Kupfer geht mit Ammoniak, mit weinsauren Salzen, Zucker und 
einigen anderen organischen Körpern, welche mehrere Hydroxylgruppen 
enthalten, in alkalischer Lösung Verbindungen ein, welche die Kupfer- 
reaction nicht geben und demnach nur wenig Cu-Ionen abspalten. 

Die Fehling’sche Lösung, welche ein Typus derartiger Verbindungen 
ist, war für den vorliegenden Zweck nicht brauchbar, weil sie zu stark 
alkalisch reagirt und schon deshalb desinficirend wirken kann. Wir haben 
uns in Folge dessen auf die Kupferammoniakverbindung beschränkt, bei 
welcher nach einer Einwirkungszeit von 10 Tagen noch keine Desinfections- 
wirkung zu erkennen war. 

Im Anschluss an die Kupfersalze wurden noch untersucht: 

1. Bleinitrat, Pb(N0 3 ) 8 . Das reinste Präparat des Handels durch 
Umkrystallisiren gereinigt. 

2. Bleiacetat, Pb(C 9 H~0 2 ) a , wie Präparat 1. 

3. Nickel Chlorid, NiCL,. 

4. Cobaltochlorid, CoCl 2 . Präparat 3 und 4 von C. F. A. Kahl¬ 
baum, Berlin, bezogen. 

5. Cadmiumchlorid, CdClj. Von E. Merck bezogen. 

6. Chromisulfat, Cr 2 (S0 4 ) 3 , wie Präparat 5. 

7. Baryumchlorid, BaCl 8 . Das Präparat des Handels durch Um¬ 
krystallisiren gereinigt. 

8. Zinkchlorid, ZnCl 8 . Von E. Merck bezogen. 

9. Zinksulfat, ZnS0 4 , wie Präparat 8. 

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 37 zusammengestellt. Von 
diesen Salzen kommt nur dem Cadmiumchlorid eine nennenswerthe Wir¬ 
kung auf Milzbrandsporen zu. Die Zinksalze sind in Tabelle 36 aufgeführt. 

Tabelle 37. 


Granate Nr 25. Vergleichszahl: 


Bacillus anthracis (Spore). 

HgCl 2 16 Liter 3 Min. 105 Col. 


Lösung 

j 

Procentgehalt 

7 Tage 3 Stunden 

1. 

Pb(NOg), . . 

1 Liter 

33-1 

1280 Colonieen 

2. 

Pb(C.,H 3 <V, . 


32-5 

2027 

3. 

NiCI, . . . 

V 

12-95 

9600 

4. 

CoCI, . . . 


13*05 

6400 „ 

5. 

CdCl 2 . . . 

>> 

18-3 

S68 

6. 

CiyS0 4 )„ . . 

2 Liter 

19*6 

3580 

7. 

BaClj . . . 

1 Liter 1 

20-85 

7730 
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Ans den Versuchen geht hervor: 

Die Desinfectionswirkung der Metallsalze hängt nicht 
allein von der Concentration des in der Lösung befindlichen 
Metalls ab, sondern ist abhängig von den specifischen Eigen¬ 
schaften der Salze und des Lösungsmittels. 

Die auf S. 55 mitgetheilten Ansichten Behring’s können 
demnach für rein wässerige Lösungen nicht zu Recht bestehen. 

Die Wirkung eines Metallsalzes hängt nicht nur von der 
specifischen Wirkung des Metallions, sondern auch von der 
des Anions, bezw. des nicht dissociirten Antheiles ab. 

2. Säuren. 

Von den Säuren kamen zur Untersuchung: 

1. Flusssäure, HF1. 

2. Salzsäure, HCl. 

3. Bromwasserstoffsäure, HBr. 

4. Blausäure, HCN. 

5. Ueberchlorsäure, HC10 4 . 

6. Salpetersäure, HNO s . 

7. Schwefelsäure, H 2 S0 4 . 

8. Kieselfluorwasserstoffsäure, H 2 SiFl a . 

9. Phosphorsäure, H 3 P0 4 . 

10. Trichloressigsäure, CC1 3 .C00H. 

11. Dichloressigsäure, CHCl 2 .COOH. 

COOH 

12. Oxalsäure, I 

COOH 

18. Ameisensäure, HCOOH. 

14. Essigsäure, CH 3 -C00H. 

Mit Ausnahme der Blausäure, die selbst hergestellt wurde, kamen 
die reinsten Säuren des Handels zur Verwendung. 

Unter Säuren verstehen wir solche Körper, welche in Lösungen, vor 
Allem in wässerigen, Wasserstoflionen und unter Basen solche, welche 
Hydroxylionen abspalten (vgl. S. 37). Die „Stärke“ einer Säure und einer 
Basis richtet sich nach dem elektrolytischen Dissociationsgrade, d. h. wir 
nennen eine Säure oder Base um so stärker, je grösser die Concentration 
der Wasserstoff- oder Hydroxylionen bei gleicher Verdünnung ist. Nach 
dem Dissociationsgrade unterscheiden wir starke, mittelstarke und 
schwache Säuren. 

z*lta*hr. f. Hyftra». XXV. 
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Zu den starken Säuren, die in der Concentration 10 Liter ungefähr 
zu 80 bis 90 Procent dissociirt sind, also ungefähr mit den Neutralsalzen 
gleiche Dissociation haben, gehören die Halogenwasserstoffsäuren mit Aus¬ 
nahme der Flusssäure, welche nur mässig dissociirt ist, ferner die Salpeter- 
Ueberchlorsäure und die Schwefelsäure, von organischen Säuren die Tri - 
chloressigsäure, Oxalsäure u. s. w. 

Mittelstarke Säuren, deren Dissociationgrad unter gewöhnlichen Ver¬ 
hältnissen nicht über 10 Proc. hinausgeht, sind die Phosphorsäure, Ameisen¬ 
säure und Essigsäure. 

Schwache Säuren mit einer Dissociation unterhalb eines Procentes 
sind Kohlensäure, Cyanwasserstoffsäure und Borsäure. 

Früher war man der Ansicht, dass die Säuren „stärker“ seien, welche 
andere aus ihren Salzen austreiben. So hielt man z. B. die Schwefelsäure 
für die stärkste Säure, weil sie die starken Mineralsäuren Salzsäure und 
Salpetersäure aus ihren Salzen austreibt, wenn man sie in der Wärme zu 
Chloriden und Nitraten setzt. Diese Beaction ist aber nicht dadurch be¬ 
dingt, dass die Schwefelsäure „stärker sauer“ ist als diese Säuren, sie 
beruht vielmehr darauf, dass der Dampfdruck der letzteren bedeutend 
höher liegt wie der der Schwefelsäure und in Folge dessen der Baum über 
dem Beactionsgemisch nach Massgabe des Dampfdruckes mit gasförmiger 
Salz- bezw. Salpetersäure angefällt wird. Wird die entwickelte gasförmige 
Säure stets abgeführt, so kann auf diese Weise aus dem Gemisch nach 
und nach die Salz- bezw. Salpetersäure vollständig entfernt werden. Mit 
demselben Bechte müsste man sonst die Borsäure oder die Kieselsäure, 
Säuren, die in wässerigen Lösungen kaum messbar dissociirt sind und 
deshalb fast nicht mehr den Charakter einer Säure haben, für die stärksten 
Säuren halten; denn schmilzt man z. B. Kaliumsulfat mit einer dieser 
beiden Säuren, so entweicht oberhalb ca. 400° C. die Schwefelsäure vollständig 
in Dampfform und es bleibt borsaures bezw. kieselsaures Kalium zurück. 

Man kann daher nicht im Allgemeinen sagen, dass eine Säure stärker 
ist als die andere, dies hängt vielmehr von den näheren Bedingungen wie 
Lösungsmittel, Temperatur, Druck u. s. w. ab, bei welchen die Säuren 
verglichen werden. 

In wässeriger Lösung, und darauf kommt es in vorliegendem Fall 
lediglich an, sind diejenigen Säuren die stärksten, welche am voll¬ 
ständigsten dissociirt sind. Der Unterschied, den wir oben bei den Säuren 
gemacht haben, bezieht sich zunächst nur auf wässerige Lösungen. 

Wie bei den Salzen kann auch bei deu Säuren die Wirkung ab- 
liängen: von dem Wasserstoffion, dem Säureion und der nicht dissociirten 
Molekel. Von diesem Gesichtspunkte aus haben wir die Untersuchungen 
angestellt. 
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Wir lie8sen zunächst die Säuren in der Concentration von 1 bezw. 
2 Litern auf relativ schwache Milzbrandsporen ein wirken; in Tabelle 38 
sind die Säuren nach ihrer Wirkung auf Milzbrandsporen geordnet. 

Zur Unschädlichmachung der Säuren nach entsprechender Einwirkuugs- 
zeit diente eine 1 • 7 prooent. Ammoniaklösung (vgL S. 14). 


Tabelle 38. 

Granate Nr. 26. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgClj 16 Liter 3 Min. 10 Col. 



i: 

1 



5 Stdn. 

8 Stdn. 1 

30 Stdn. 

Lösung 

Procentgehalt 

20 Hin. 

120 Hin. 

25 Min. 

15 Min. 1 

80 Min. 





Colon!« 

• n 


1. HFl . . 

. 1 Liter 

2*0 

189 

0 

0 ’ 

0 

0 

2. HNO, . 

• ?» 

6*3 

191 

0 

0 

0 

0 

3. CC1..COOH „ 

16-35 

248 

0 

0 

0 

0 

4. HC10 4 . 

• V 

10-05 

— 

123 

1 

— 

— 

5. HBr. . 

• 1» 

8-10 

— 

217 

4 

1 

— 

COOH 

6. | 

. 2 Liter 

4-5 



97 

34 


COOH 

7. HCl . . 

. 1 Liter 

3-65 

__ 

1 

385 

! 

38 

5 

- - . 

8. HCl . . 

. 2 Liter 

1-82 

— 

— 

297 

— 

. — 

9. H,Si*V 

. 1 Liter 

14-45 

— 

633 

— 

— 

— 

10. H,30 4 . 

* » 

9-8 

— 

— 

424 

285 

— 

11. H,S0 4 . 

. 2 Liter 

4-9 

— 

— 

491 

405 

112 

12. H,P0 4 . 

. 1 Liter 

9-8 

— 

i 

— 

1090 

719 

18. HCOOH 

• »J 

4-6 

— 

— 

2500 

2280 

— 

14. CH, .COOH „ 

6-0 

— 

—- 

j 

2780 

— 

15. HCy. . 

* »» 

| 2-70 


— 


— 

3020 


Auch hier sehen wir, dass die DesinfectionsWirkung der Säuren in 
erster Linie von ihrem Dissociationsgrade abhängt. 

Die starken Säuren: Salzsäure, Bromwasserstoffsäure, Ueberchlor- 
säure und Schwefelsäure desinficiren sehr stark. Die Schwefelsäure, die 
man früher für die stärkste Säure hielt, wirkt entsprechend ihrem ge¬ 
ringeren Dissociationsgrade am schwächsten von 4en starken Säuren. 

Weit geringer desinficiren die mittelstarken Säuren: Phosphor¬ 
säure, Ameisensäure und Essigsäure. Nach ihrer Giftwirkung stehen sie 
in derselben Reihenfolge, welche sie in Bezug auf ihren Dissociationsgrad 
einnehmen. 

Die Blausäure, welche zu den schwachen Säuren gehört und nur 
äusserst wenig dissociirt ist, hat auch nach 30 Stunden kaum merkbar 
auf Milzbrandsporen gewirkt. 

8 * 
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Aus der Tabelle geht aber auch hervor, dass die Wirkung der Säuren 
in den hier aufgeführten Concentrationen von 1 bezw. 2 Litern nicht 
allein von der Concentration des Wasserstoffions, sondern auch von der 
des Anions bezw. der nicht dissociirten Molekel abhängt Obgleich die 
Salzsäure, Bromwasserstoffsäure und Ueberchlorsäure annähernd gleich 
dissociirt sind und demnach die Concentration des Wasserstoffions in der 
Lösung ungefähr dieselbe ist, macht sich doch in der Desinfectionswirkung 
dieser Säuren ein Unterschied geltend. Auch wirkt die Oxalsäure stärker 
wie die besser dissooiirte Salzsäure. 

Besonders deutlich tritt dies bei der Salpetersäure und Trichloressig- 
säure hervor, welohe mit den eben genannten Säuren gleichstark dissociirt 
sind. Bereits nach 120 Minuten haben diese beiden Säuren alle Sporen 
abgetödtet, während die anderen Säuren noch nach 5 Stunden Colonieen 
aufkeimen Hessen. Die Flusssäure, welche ca. 10 mal schwächer wie die 
Salzsäure dissociirt ist, wirkt sogar noch stärker wie die Salpetersäure. 

Wir untersuchten ferner, ob auch in geringeren Concentrationen 
dieselben Verhältnisse bestehen bleiben. Wir stellten Säurelösungen her, 
in denen die Concentration der Wasserstoffionen dieselbe war, sogenannte 
„isohydrische“ Lösungen. Tritt die specifische Wirkung des Anions 
bezw. der nicht dissociirten Molekel gegenüber der des Wasserstoffions in 
grösserer Verdünnung zurück, müssen solche isohydrische Lösungen gleiche 
Wirkung auf Milzbrandsporen haben. In der Verdünnung 16 Liter ent¬ 
halten die annähernd gleich dissociirten Säuren: Salzsäure, Salpetersäure, 
Ueberchlorsäure und Trichloressigsäure die Wasserstoffionen in der Con¬ 
centration 18 Liter, während hierzu von der halb so stark dissociirten 
Dichloressigsäure eine Concentration von etwa 8 Litern erforderlich ist. 

In Tabelle 39 Hessen wir diese 5 isohydrischen Lösungen auf sehr 
schwache Milzbrandsporen einwirken; die Einwirkungszeit, welche bei 
solchen verdünnten Lösungen nothwendig war, um eine deutUche des- 
inficirende Wirkung zu erkennen, betrug ca. 2 Tage. 


Tabelle 39. 

Granate Nr. 24. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 1 Min. 44 Col. 


Concentration des H-Ions 

ca. 18 Liter | 

^ Procentgehalt 

2 Tage 8 Standen 

1. HCl. 

. 16 Liter 

0-23 

160 Colonieen 

2. HC1<> 4 . 

. 16 

” 1 

0-63 

283 „ 

3. HNO,. 

. 16 


0-39 

54 „ 

4. CHC1,.COOH . . . 

. 8 

i 

jj 

1-61 

396 „ 

5. CC1,. COOH .... 

. 16 

ji 

1-02 

382 „ 
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Obgleich ein Unterschied in der Desinfectionswirkung dieser Lösungen 
noch deutlich hervortritt, so sind sich doch die Säuren in ihrer Wirkung 
bedeutend näher gerückt. 

Da die vegetativen Formen sehr empfindlich gegen Säuren sind, so 
glaubten wir, dass sie sieh für diese Versuche besonders eignen würden. 
Wie indessen schon oben angegeben wurde, waren wir bei den Staphylo¬ 
kokken nicht im Stande, genügend constante Zahlenwerthe zu erhalten, 
doch konnten wir feststellen, dass diese 5 isohydrischen Lösungen ungefähr 
in derselben Zeit, oa. 6 Minuten, alle Staphylokokken abtödteten. 

Auch bei den Staphylokokken zeigte es sich, dass die schwach dis- 
sociirten organischen Säuren, Essigsäure, Ameisensäure, Blausäure, nur 
eine sehr geringe keimtödtende Kraft in Vergleich zu den starken Säuren 
hatten. 

Das Verhalten der Säuren gegen Bakterien können wir dahin zu¬ 
sammenfassen: 

Die Säuren desinficiren im Allgemeinen im Verhältniss 
ihres Dissociationsgrades, d. h. entsprechend der Concentration 
der in der Lösung enthaltenen Wasserstoffionen. 

Den Anionen bezw. den nicht dissociirten Molekeln der 
Flusssäure, Salpetersäure und Trichloressigsäure kommt eine 
specifische Giftwirkung zu. Diese specifische Wirkung tritt 
mit steigender Verdünnung gegenüber der Giftwirkung der 
Wasserstoffionen zurück. 

3. Basen. 

Zur Untersuchung kamen: 

1. Kalilauge, KOH. Aus Kaliumhydroxyd dargestellt, welches mit 
Alkohol gereinigt war. 

2. Natronlauge, NaOH; wie Präparat 1. 

3. Lithiumhydroxyd, LiOH. Präparat von E. Merck. 

4. Ammoniak, NHJOH). Präparat von C. F. A. Kahlbaum. 

Wie wir schon auseinandersetzten, verstehen wir unter Basen solche 

Körper, welche in wässerigen Lösungen Hydroxylionen abspalten. Der 
Grad der „Stärke“ der Basen richtet sich wie bei den Säuren nach dem 
Grade ihrer elektrolytischen Dissociation. 

Von den hier angewandten Basen gehören, wie aus den in Tabelle 40 
angegebenen Dissociationsgraden 1 hervorgeht, das Kalium-, Natrium- und 

1 Zar Berechnung dieser Procentzahlen wurden die von F. Kohlrausch bei 
18° gefundenen Werthe für die elektrische Leitfähigkeit der Basen (nach der Zu- 
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Lithinmoxjd zu den starken Basen, während das Ammoniak eine viel 
schwächere Base ist. 

Wir liessen diese vier Basen in der Concentration 1 Liter auf Milz¬ 
brandsporen einwirken, die Giftwirkung der Basen steht genau im Ver¬ 
hältnis ihres Dissociationsgrades (siehe Tabelle 40). 


Tabelle 40. 

Granate Nr. 26. Vergleichszahl:. 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 3 Min. 7 Col. 


Lösung 

i 

Procent- ! 
gehalt an 
wasser¬ 
freier Base 

Dissociations- 
grad in 
Procenten 

8 Stdn. 
20 Min. 

8 Stdn. 
15 Min. 

18 Stdn. 

38 Stdn. 
15 Min. 

1. EOH . 1 Liter 1 

5-60 

77 

585 Col. 

81 Col. 

0 Col. 

0 CoL 

2. NaOH . „ 

4*0 

72 

619 „ 

83 „ 

0 „ 

0 „ 

8. LiOH . „ | 

2*4 

64 

778 „ 

44 „ 

0 „ 

| o „ 

4. NH 4 (OH) „ 1 

3-5 

0*4 

00 „ 

00 „ 

00 „ 

8500 „ 


Bei dem Staphylococcus pyogenes aureus liegen die Verhältnisse ähn¬ 
lich wie bei den Milzbrandsporen. 

Die Tabelle 41 giebt uns von der Wirkung der starken Basen und des 
Ammoniaks auf Staphylokokken dasselbe Bild wie die Tabelle 40 von der 
Wirkung auf Sporen. Nach einer Einwirkungszeit von 6 Minuten haben 
das Kalium-, Natrium-, Lithiumhydroxyd wieder proportional ihrem Dis- 
sociationsgrad gewirkt und bei 10 Minuten alles abgetödtet, während 
das Amm oniak in dieser Zeit noch keine erkennbare Wirkung auf die 
Staphylokokken ausgeübt hat. 


Tabelle 41. 


Granate Nr. 31. Staphylococcus pyogenes aureus. 


LÖsnng ■ 

Procentgehalt 

5 Minuten 

10 Minuten 

1. KOH .... 4 Liter 

1-40 

345 Col. 

0 Col. 

2. NaOH . . . 4 „ 

1-0 

386 „ 

0 „ 

3. LiOH . . . 4 „ 

0-6 

685 „ 

0 „ 

4. NH,OH . . . 1 „ 

3-5 

00 „ 

00 „ 


sammenstellung in W. Ostwald’s Lehrbuch der allgemeinen Chemie , 2. Anfl., 1893. 
Bd. II, S. 730 n. ff.) benutzt, unter Zugrundelegung der von ihm in Wiedemann’s 
Annalen , N. F., Bd. L, S. 385 neuberechneten Wanderungsgeschwindigkeiten der Ionen. 
— Sehr übersichtlich und elementar sind diese Verhältnisse dargestellt im Lehrbuch 
der Elektrochemie von M. Le Blanc. Leipzig 1896. S. 48—98. 
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Hierbei sei bemerkt, dass die Staphylokokken den Basen gegenüber 
viel resistenter sind wie gegen Säuren. In der Concentration 16 Liter 
haben die starken Mineralsäuren: Salzsäure, Salpetersäure u. s. w. in 6 Min. 
alle Staphylokokken abgetödtet, dagegen hatten die starken Basen in der 
Concentration 4 Liter in derselben Zeit nur eine so geringe Wirkung, dass 
noch mehrere hundert Colonieen auf der Gussplatte auskeimten. 

Bei der Einwirkung der Basen auf Milzbrandsporen beobachteten wir 
noch die eigentümliche Erscheinung, welche auch beim Formaldehyd her¬ 
vortrat, dass die Entwickelung der Colonieen langsamer vor sich ging, als 
bei den. anderen Desinfectionsmitteln. Wie aus der Tabelle 42 hervorgeht, 
ist die Anzahl der Colonieen auf der Gussplatte nach 24 Stunden noch 
relativ sehr gering. Die grössere Zahl der Colonieen war am 2. Tage 
sichtbar, doch war auch hier die Entwickelung nach 3 mal 24 Stunden 
abgeschlossen (vgl. auch Tabellen 5 bis 10 auf S. 23 u. ff.). 


Tabelle 42. 

Granate Nr. 26. Yergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl a 16 Liter 3 Min. 7 Col. 


Lösung 

Procent- 

gehalt 

8 Stunden 80 M 
1. Tag | 2. Tag 

linuten 

3. Tag 

: 8 Stunden 15 JU 

1 1. Tag | 2. Tag 

linuten 

3. Tag 

1. KOH 1 Liter j 

2. NaOH „ 

3. LiOH „ 

5-6 

4-0 

2-4 

8 Col. 
10 „ 
106 „ 

558 Col. 
566 „ 
679 „ 

585 Col. 
619 „ 
778 „ 

0 Col. 

0 „ 

0 „ 

29 Col. 
28 „ 

31 „ 

31 Col. 
33 „ 

44 „ 


Aus diesen Versuchen geht hervor: 

Die Basen Kalium-, Natrium-, Lithium-, Ammonium¬ 
hydroxyd desinficiren im Verhältniss ihres Dissociations- 
gxades, d. h. entsprechend der Concentration der in der 
Lösung enthaltenen Hydroxylionen. 

Die Wasserstoffionen sind für Milzbrandsporen und in 
höherem Grade für den Staphylococcus pyogenes aureus ein 
stärkeres Gift als die Hydroylionen. 

4. Halogen«. 

Der Wirkungswerth des Chlors auf Bakterien wurde wissenschaftlich 
von R. Koch durch die Prüfung seiner Wirkung auf ein bestimmtes Test¬ 
object, die Milzbrandspore, festgestellt. Während Koch die Halogene 
Chlor, Brom und Jod als Desinfectionsmittel dem Sublimat an die Seite 
stellte, zeigte Geppert 1 , in welch’ grossen Verdünnungen das Chlor noch 

1 Geppert, Ueber desinficirende- Mittel und Methoden. Berliner klinische 
Tf^ochenschrifl. 1890. Nr. 11. 
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fast augenblicklich Milzbrandsporen abtödtet, und dass die Wirkung des 
Sublimats auch in sehr concentrirten Lösungen hinter diesem Mittel weit 
zurücksteht. 

Wir haben ebenfalls die desinficirende Wirkung der Halogene: 
Chlor, Brom und Jod in wässerigen Lösungen geprüft und können 
die Angaben Geppert’s über die Wirkung des Chlors bestätigen. 

Wir wandten zu unseren Versuchen Lösungen von Chlor und Brom 
in der Concentration 32 und 256 Liter an, und da ein Mol Jod erst in 
1142 Liter Wasser 1 löslioh ist, stellten wir auch bei dieser Verdünnung 
die Wirkung der drei Halogene fest. Zur Unschädlichmachung der Chlor¬ 
oder Bromlösung nach entsprechender Einwirkungszeit diente eine 1 • 7 pro- 
oentige Ammoniakflüssigkeit; für die Jodlösung eine 5 procent. Natrium¬ 
thiosulfatlösung. 

Da die wässerigen Chlor- und Bromlösungen der Halogene beim 
Pipettiren leicht ihre Concentration ändern, so stellten wir diese Lösungen 
in der Weise her, dass wir zu einer concentrirten Lösung, deren Gehalt 
an Chlor oder Brom mit Natriumthiosulfat festgestellt war, die zur Ver¬ 
dünnung nothwendige Menge Wasser auf der Waage hinzufügten. Kurz 
vor dem Versuch wurde nochmals der Gehalt der Lösung geprüft. Es 
empfiehlt sich mit Flüssigkeitsmengen nicht unter einem Liter zu arbeiten 
und nur Gelasse aus braunem Glase mit gut eingeschliffenem Glasstopfen 
zu benutzen. 

Die Jodlösung stellten wir in der Weise her, dass wir mit einer 
Schüttelmaschine fein gepulvertes, vorher nochmals umsub limir tes Jod bei 
Zimmertemperatur mit destillirtem Wasser längere Zeit schüttelten und 
die Lösung vom ungelöst gebliebenen Jod abgossen. Diese Lösung ent¬ 
hielt, wie schon oben bemerkt wurde, in 1142 Litern 254 e™ = IMol Jod. 

Erst nach einer grösseren Anzahl von Versuchen gelang es uns, con- 
stante Zahlenwerthe zu erhalten. 

Wir erreichten dies, als wir die Lösungen in Schalen mit auf¬ 
geschliffenen Deckeln auf die Bakterien einwirken liessen und mit grösseren 
Flüssigkeitsmengen arbeiteten, welche die Gefässe möglichst ausfüllten, 
um ein Verdampfen dieser flüchtigen Stoffe zu vermeiden. 

In Tabelle 43 sind zunächst Chlor und Brom in der Concentration 
32 und 256 Liter bei 2 Minuten Einwirkungszeit verglichen. Die Wirkung 
auf Milzbrandsporen ist eine derartig intensive, dass auch in der ver- 


1 In unserer ersten Veröffentlichung in der Zeitschrift für physikal. Chemie, 
1896, Bd. Hl, S. 441 ist bei den Halogenen die Concentration irrthümlicher Weise 
auf das Atomgewicht statt auf das Moleculargewicht bezogen; die betreffenden Con- 
centrationsangaben sind deshalb mit 2 zu multipliciren. 
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dünnteren Lösung alle Milzbrandsporen abgetödtet sind. Ferner ist die 
Wirkung der drei Halogene in der Concentration 1142 Liter bei 5 Minuten 
Einwirkungszeit angegeben. Sämmtliche drei Halogene desinficiren trotz der 
grossen Verdünnung noch sehr stark, doch kommt dem Jod die geringste 
Wirkung zu, während das Brom nur wenig schwächer wirkt als das Chlor. 

Um auch das Jod in wässeriger Lösung in stärkeren Concentrationen 
anwenden zu können, pflegt man seine Löslichkeit durch Zusatz von Jod¬ 
kalium zu erhöhen (Lugol’sche Lösung). 


Tabelle 43. 

Granate Nr. 21. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 8 16 Liter 5 Min. 38 Col. 


i 

Chlor 
32 Liter 
| = 0-22 
j Procent 

Chlor | 
256 Liter 
= 0-08 
Procent 

Chlor 
1142 Lit. 
= 0*006 
Procent 

Brom 
32 Liter 
= 0*5 
Procent 

Brom 1 
256 Liter 
= 0-06 
Procent 

Brom 
1142 Lit. 
= 0-014 
Procent 

Jod 

1142 Lit. 
= 0*02 
Procent 

| J, 4* 2 KJ 
1142 Liter 
i- JO-02% 
+ KJ 0*8% 

2 Min. 

5 „ , 

j 0 Col. 

! 0 „ 

0 Col. 

0 .. 

- Col. 
41 „ 

~OCoL~ 

0 

1 Col. 

0 „ 

- Col. 
83 „ 

- Col. 
208 „ 

- Col. 
523 „ 


Wie sich aus dem chemischen Verhalten der Jodjodkaliumlösung 
schliessen lässt, tritt das Jod mit den Jodionen des Jodkaliums sehr wahr¬ 
scheinlich zu complexen Ionen zusammen und entsprechend den An¬ 
schauungen, welche wir bei der Wirkung der Salze in Lösungen entwickelt 
haben, kann in diesen Fällen das Jod nicht in derselben Weise zur Wirkung 
kommen wie im freien Zustande. Es liess sich daher voraussehen, dass 
ein Zusatz von Jodkalium zu einer Jodlösung von 1142 Litern die des- 
inficirende Wirkung dieser Lösung herabsetzt (siehe Tabelle 43). Ausser¬ 
dem stellten wir mit concentrirteren Lösungen, die nach der Formel KJ. J 8 
zusammengesetzt waren, Versuche au von der Concentration 571 Liter 
beginnend bis zur Concentration 32 Liter. Dabei stellte sich die That- 
sache heraus, dass die stärkeren Lösungen nicht wesentlich besser wirken 
wie die verdünntereu. 

5. Oxydationsmittel. 

Da das Chlor ein Oxydationsmittel ist, lag es nahe die ausser¬ 
ordentlich stark desinficirende Wirkung dieses Körpers auf seine oxydirenden 
Eigenschaften zurückzuführen und auch andere stark oxydirende Stoffe 
auf ihre desinficirende Kraft zu prüfen. 

Mit Hülfe der elektrischen Oxydationsketten sind wir in den letzten 
Jahren in den Stand gesetzt worden, die Oxydationsmittel ihrer „Stärke“ 
nach in einer bestimmten Beihe anzuordnen. Nach den Untersuchungen 
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von W. D. Bankrott 1 und B. Neumann* ordnen sich die von uns 
untersuchten Oxydationsmittel in folgender Weise an: Salpetersäure, 
Dichromsäure, Chlorsäure, Chlor, Ueberschwefelsäure 8 und 
Uebermangansäure. 

Da diese Körper, mit Ausnahme des Chlors, Säuren sind, konnten wir 
sie einmal in Form ihrer Neutralsalze und dann in saurer Lösung an¬ 
wenden. In ersterem Falle wirken sie weniger stark oxydirend als in 
letzterem. 

In Tabelle 44 sind die Versuche mit den Neutralsalzen angegeben. 
Obgleich die Körper in sehr starken Concentrationen zur Anwendung 
kamen, so ist doch mit Ausnahme des übermangansauren Kalis selbst 
nach 4 Tagen eine Einwirkung auf Milzbrandsporen nicht zu erkennen. 
Dem übermangansauren Kali kommt auch in verdünnteren Lösungen noch 
eine ziemlich stark desinficirende Wirkung zu. 


Tabelle 44. 

Granate Nr. 28. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 5 Min. 116 CoL 


Ij Ö 8 

u n g |Procentgehalt 1 5 Minuten 

15 Minuten 

40 Minuten 

4 Tage 

1. KMnO,. 

. 4 Liter ; 3*95 

118 Col. 

7 Col. 

0 Col. 

0 Col. 

2. KMnü,. 

.8 „ : 1*98 

00 .. 

524 

6 .. 

0 ,. 

S. K,Cr,0 7 

.4 „ 11 7*35 

00 .. 

00 .. 

00 „ 

00 .. 

4. NaCIO, 

.2 ., |i 5*32 

® - 

00 „ 

00 .. 

00 

5. NaNO, . 

.2 „ |! 4*25 

00 .. ; 

00 .. i 

00 .. 

00 ,. 


Säuerten wir diese Salzlösungen an, — auf 1 Mol des Salzes kamen 
8 Mol Salzsäure — so erhielten wir die in Tabelle 45 angeführten Re¬ 
sultate. Auch hier ist mit Ausnahme der Uebermangansäure, von der 
weiter unten noch die Rede sein soll, bei der Einwirkungszeit von 40 Mi¬ 
nuten keine merkliche Abtötung der Sporen erfolgt. 


1 Zeitschrift für physikalische Chemie. 1892. Bd. X. S. 387. 

* Ebenda. 1894. Bd. XIV. S. 193. 

* Die von Berthelot entdeckte Ueberschwefelsäure H 2 S s 0 8 ( Compt. rend. 9 
Bd. LXXXVI, S. 20) ist ein sehr kräftiges Oxydationsmittel und steht in dieser 
Beziehung nach den Untersuchungen von S. Price im hiesigen physikalisch-chemischen 
Laboratorium der Uebermangansäure sehr nahe. Ueber die Wirkung des Ammonium- 
Salzes dieser Säure auf Staphylocoecus pyogenes aureus und einige andere Bakterien 
hat bereits Leonhard Wacker im Centralblatt für Bakteriol. u. Parasitenkunde , 
1894, Bd. XVI, S. 503 u. ff. berichtet. 
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Tabelle 45. 

Granate Nr. 18. Vergleiohszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 5 Min. 116 CoL 


Lösung | 

Procentgehalt 

5 Min. 

15 Min. 

40 Min. 

1» HgCl* .... 

16 Lit. 

1-69 

116 Col. 

0 Col. 

0 Col. 

2.KMb0 4 . . . . 

8 Lit. 

1*98 

00 

f* 

524 

99 

6 „ 

8. KMn0 4 + 8H,S0 4 

»* 

KMn0 4 1*98 + H,S0 4 9*80 

170 

7* 

2 

II 

o „ 

4. KMn0 4 + 8 HCl . 

»7 

KMn0 4 1*98 + HCl 8-65 

0 

» 

0 

n 

o „ 

5. NaC10 4 + 8 . 


NaClO, 1-38+ „ 8-65 

00 

99 

00 

»• 

°o M 

6. K,Cr,0, + 8 „ . 

.. 1 

K,Cr,0, 8-68 + „ 8*65 

00 

99 

00 

7> 

OC M 

7. KNOg + 8 „ . 

1 

’’ 1 

|KNO t 1-26+ „ 3*65 

00 

7» 

00 

99 

00 


Nahmen wir eine weniger resistente Spore, so ordneten sich die Säuren 
in der in Tabelle 46 ersichtlichen Reihenfolge an. Die Lösungen mussten 
zum Versuch stets frisch bereitet werden, da sie bei längerem Stehen 
sehr leicht der Zersetzung unterworfen sind und dann bedeutend stärker 
desinficiren. Der Salzsäure allein kommt in der angewandten Concen- 
tration bereits eine gewisse desinficirende Kraft zu, doch ändert dies, da 
überall die Concentration der Salzsäure dieselbe ist, an dem gewonnenen 
Resultate nichts. Siehe Tabelle 46. 


Tabelle 46. 

Granate Nr. 19. Vergleiohszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl a 16 Liter 5 Min. 1 Col. 


L ö s n n g | 

Procentgehalt 

30 Min. 50 Min. 70 Min. 

90 Min. 

l. EfSgOg + 4 HCl 8 Lit. 

KgS,O s 8*1 + HCl 1-83 

40 Col.l — Col. 

-Col. 

-Col. 

2. NaClO, +4 „ 4 „ 

NaClO, 2-66+ „ 8 «65 

— 157 .. 

116 „ 

6 

8. £,Cr,0, + 8 M 8 „ 

K,Cr,0,3*68+ „ 3*65 

- 464 .. 

110 .. 

80 

4. NaNO, + 4 „ 4 „ 

NNaO, 2*18+ „ 3*65 

- .884 „ 

505 

215 .. 


Die oben erwähnten Oxydationsmittel ordnen sich unter Berücksich¬ 
tigung der in Tabelle 43 angegebenen Versuche nach ihrer desinficirenden 
Wirkung in der Reihenfolge an: 

1. Salpetersäure. | 4. Ueberschwefelsäure. 

2. Dichromsäure. I 5. Uebermaugansiiure. 

3. Chlorsäure. i 6. Chlor. 

Vergleichen wir diese Reihe mit der aus dem elektrischen Verhalten 
gewonnenen Oxydationsreihe, so sehen wir, dass diese Körper nach ihrer 
desinficirenden Wirkung dieselbe Folge inne halten und dass nur dem 
Chlor eine besondere Stellung zukommt. 
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Das Verhalten des Chlors gegenüber der Uebermangansäure ist um 
so bemerkenswerther, weil die Uebermangansäure ein stärk wes Oxydations¬ 
mittel ist, was einmal aus dem erwähnten elektrischen Verhalten und 
ferner aus der Thatsache hervorgeht, dass Chlor frei wird, wenn mau 
Salzsäure mit übermangansaurem Kali zusammen bringt. Dieser Vorgang, 
der in der Hitze sehr schnell verläuft, findet auch schon in verdünnteren 
Lösungen und in der Kälte statt, wovon man sich leicht durch den mehr 
oder weniger starken Chlorgeruch der Mischung überzeugen kann. 

Wir müssen daher annehmen, dass die desinficirende Wirkung des 
Chlors nicht nur durch Oxydationsvorgäuge, sondern auch durch specifische 
Eigenschaften bedingt ist. 

Da die freie Uebermangansäure wegen ihrer Zersetzlichkeit nicht 
isolirt angewendet werden konnte, setzten wir im vorliegenden Falle 
zu einer Lösung des Neutralsalzes starke Mineralsäuren. 

Da aber bei einem Zusatz von Salzsäure zum Kaliumpermanganat 
gleichzeitig Chlor entwickelt wird, setzten wir, um die Wirkung von 
Uebermangansäure allein zu prüfen, eine äquivalente Menge von Schwefel¬ 
säure zum Neutralsalz. In Tabelle 45 ist sowohl ein Versuch mit Zusatz 
von Salzsäure als auch mit Schwefelsäure zum Kaliumpermanganat an¬ 
geführt; wie zu erwarten war, übertrifft die Lösung mit Salzsäurezusatz 
die mit Schwefelsäure ganz bedeutend an Wirkung. 

Wie wir schon oben sahen, gehören Chlor und Brom in wässerigen 
Lösungen zu den besten Desinficientien, welche wir besitzen. Leider sind 
die Chlorlösungen zur Desinfection der Hände schwer verwendbar, weil 
sie einen strengen Geruch haben und leicht der Zersetzung unterworfen 
sind. Deswegen suchten wir Lösungen herzustellen, in denen durch Zu¬ 
sammenbringen geeigneter Reagentien oder auf elektrochemischem Wege 
Chlor allmählich entwickelt wird und in statu nascendi wirken kann. 

Hierzu konnten einmal Mischungen von starken Oxydationsmitteln 
mit Halogenverbindungen dienen, andererseits Lösungen von Halogenver¬ 
bindungen, die durch den elektrischen Strom elektrolysirt waren. 

Zur ersteren Gruppe gehört ein Gemisch von übermangansaurem 
Kali mit Salzsäure. Eine solche Mischung hat den grossen Vortheil, dass 
die Concentration des Chlors in der Lösung keine hohe zu sein braucht, 
weil das bei der Desinfection aufgewendete Chlor stets durch neues er¬ 
setzt wird. 

Wir suchten durch Vermischung verschiedener Mengen von über¬ 
mangansaurem Kali und Salzsäure eine möglichst zweckentsprechende 
Lösung zu erhalten. Wir setzten einmal zu einer schwachen Kalium¬ 
permanganatlösung von 96 Litern Salzsäure in steigenden Mengen. 
Während das Kaliumpermanganat in dieser Concentration nach der 
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Einwirkungszeit von 10 Minuten noch keine sichtbare Wirkung auf Milz* 
brandsporen ausgeübt hatte, wurde durch steigenden Zusatz von Salzsäure 
die Desinfectionskraft der Lösung derartig erhöht, dass bei einem Zusatz 
von 82 Mol Salzsäure nach einer Einwirkungszeit von 10 Minuten nur 
noch 2 Colonieen auf der Gussplatte erschienen (s. Tabelle 47). 


Tabelle 47. 

Granate Nr. 18. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 6 Min. 6 Col. 


L&iong | 

i 

Procentgehalt 

10 Minuten 

1. KMnO. 

9 t 

96 Liter 

0-16 

00 Col. 

2. 

n 

+ 24NaCl. 

| 

KMnO 4 0‘16 + NaCl 1*46 

oo „ 

3. 

•• 

+ 12 Na, CO, + 24 NaCl 


„ „ + Na,CO, 1*38 

+ NaCl 1*46 

oo „ 

4. 

99 

+ 3 HCl. 

99 

„ + HCl 0*11 

341 „ 

5. 

»» 

+ ö .. 

t» 

.. + .. 0*19 

212 „ 

6. 

99 

+ 8. 


„ + .. 0*80 

136 .. 

7. 

99 

+ 11 .. 

99 

„ „ 0*42 

83 

8. 

99 

+16 .. 

99 

„ „ + „ 0*60 

66 „ 

9. 

99 

+ 32 .. 


.. + n 1*2 

2 


Da die praktische Anwendung einer derartigen Salzsäurelösung mit 
gewissen Nachtheilen für die Haut verbunden ist, so zogen wir es vor, 
bei geringerem Salzsäurezusatz die Concentration des Kaliumpermanganats 
zu erhöhen. Die Resultate sind in Tabelle 48 angegeben. 

Tabelle 48. 

Granate Nr. 18. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl s 16 Liter 6 Min. 6 Col. 


Lösung 


Procentgehalt 


s 

.9 

A 

A 

A 

a 

a 

s 

s 

n 


e» 


«0 

o 

9-4 


Colonleon 


1. 

KMn0 4 + 2HCl 

8 Liter 

KMn0 4 1-98 + HCl 0-91 

— 

0 

— 

_ 

— 

2. 

91 

+ 4 99 

16 

» 

„ 0-99 + 

99 

0*91 i — 

0 1 

— 

— 

— 

3. 

99 

+ 2 „ 

16 

99 

„ 0*99 + 

99 

0*46 

— 

129 : 

— 

— 

— 

4. 

9t 

+ 8 „ 

82 

99 

„ 0*49 + 

99 

0*91 

195 

12 

6 

0 

— 

5. 

79 

+ 8 „ 

64 

99 

„ 0*25 + 

99 

0*46 

— 

j 

— 

— 

6 

6. 

17 

+ 8 „ 

96 


„ 0*16 + 

99 

0*80 

— 

| 

— 

— 

136 

7. 

99 

+ 8 „ 

128 


„ 0*12 + 

99 

0*23 

| — 

_ 1 

— i 

— 

314 


Die Versuche zeigen uns, dass wir die Desinfectionskraft einer Kalium- 
permanganatlösnng von der Concentration 16 Liter durch Zusatz von 
4 Mol Salzsäure derartig steigern können, dass schon nach 2 Minuten Ein- 
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wirkungszeit auch ziemlich resistente Milzbrandsporen getödtet sind. Die 
Lösung: KMn0 4 + 2,8HCl 16Liter (KMn0 4 1 Proc. + HCl0*6 Proc.) erwies 
sich für die Desinfection der H&nde am brauchbarsten, da sie ei nmal von 
der Haut gut vertragen wurde, und andererseits nur einen geringen Chlor¬ 
geruch hatte. 1 

Ohne über die desinficirende Wirkung dieser Mischung von Per¬ 
manganat und Salzsäure bei der Desinfection der Hände etwas aussagen 
zu wollen, seien hier nur die Vortheile, welche eine derartige Lösung in 
der Praxis bietet, hervorgehoben: 

1. Die Desinfectionskraft der Lösung ist so gross, dass sie auch von 
einer concentrirten 5 procent. Sublimatlösung nicht erreicht wird. 

2. Der Desinfectionswerth der Lösung lässt sich noch durch Zusatz 
von Permanganat, dessen gesättigte Lösung die Concentration 3*2 Liter 
=■ ca. 5 Proc. hat, steigern. 

3. Die Desinfectionslösung ist billig herzustellen, da 10*™ Kalium¬ 
permanganat, für 1 Liter Flüssigkeit ausreichend, nach dem jetzigen Markt¬ 
preise 1*8 Pfennige und 20 ccm der officiuellen Acid. hydrochl. pur. noch 
nicht 1 Pfennig kosten. 

Es wird unter Umständen besonders beim Transport zweckmässig sein, 
an Stelle der flüssigen Salzsäure feste Substanzen anwenden zu können. 
Dies lässt sich erreichen, indem man in der permanganathaltigen Flüssig¬ 
keit äquivalente Mengen von Kochsalz und saurem schwefelsaurem Kalium 
auflöst. Für 1 Liter obiger Mischung sind dann 10 Kaliumpermanganat, 
8-5 grm Kochsalz und ca. 25saures schwefelsaures Kalium erforderlich. 
An Stelle des etwas schwerlöslichen Kaliumpermanganats lässt sich mit Vor¬ 
theil das leicht lösliche und wohlfeilere Natriumpermanganat anwenden. 
Zur bequemeren Handhabung kann man das Desinfectionsgemisch in Form 
zweier Pastillen hersteilen, deren eine aus Kaliumpermanganat und Koch¬ 
salz, deren andere aus saurem Kaliumsulfat besteht. 

4. Die einmal hergestellte Mischung behält längere Zeit ihre Des- 
infectionswirkung, wie mehrere zu diesem Zwecke angestellte Versuche 
zeigten; sobald die Lösung ihre starke Desinfectionskraft eingebüsst hat, 
verliert sie auch die Eigenschaft die Haut braun zu färben. 


1 Die von uns verwendete Lösung wird auf folgende Weise hergestellt: 45 *** 
Acid. hvdrochlor. pur. ( Pharm . Gei'm ed. III, 25procent.) werden mit 1600Wasser 
gut gemischt und hierauf 500 Ccm einer 4 procent. Kaliumpermanganatlösung zugesetzt. 
Da diese Lösung metallene und emaillirte Gefässe ziemlich stark angreift, ißt es 
zweckmässig, Gefässe aus Holzfaserstoff zu verwenden. (Brauchbare Oefasse liefert 
das Holzstoffwaarengeßchäft Gebr. Wilke, Leipzig, Bossstr. 6.) 
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5. Da die Lösung nur diejenigen Stellen der Haut stark färbt, welche 
sich gut benetzen, so haben wir auf diese Weise ein Urtheil über die ge¬ 
nügende Vorbereitung der Haut 

6. Die intensiv dunkel braunroth gefärbte Haut kann in kurzer Zeit 
durch saures schwefligsaures Natrium NaHSO s oder Oxalsäure H 2 C 2 0 4 
wieder entfärbt werden. Das saure schwefligsaure Natrium hat den Nach¬ 
theil, dass es ziemlioh stark nach schwefliger Säure riecht; bei Verwendung 
von neutralem schwefligsaurem Natrium, welches diesen Uebelstand nicht 
hat, geht die Entfärbung wesentlich langsamer vor sich, da die Löslich¬ 
keit des Mangansuperoxyds an die Gegenwart von Säure gebunden ist. 
Durch Vermischen von saurem schwefligsaurem Natrium NaHS0 3 mit 
essigsaurem Natrium CjHjOjNa konnten wir den starken Geruch nach 
schwefliger Säure auf heben, ohne dass die Lösung die Entfärbungskraft 
einbüsste. Bei längerer Anwendung dieser Mischung macht sich aber der 
Uebelstand geltend, welcher der schwefligen Säure zukommt, dass die 
Horngebilde der Haut, Nägel und Haare, angegriffen werden. 

Die Oxalsäure hat diese Uebelstände nicht und entfärbt ebenfalls 
sehr gut. Wir wandten sie in einer l-3procent. Lösung an. Sie hat den 
Nachtheil, dass sie giftig ist; wenn auch durch Resorption von der Haut 
aus keine Vergiftungserscheinungen eintreten, so wäre doch, wie auch 
beim Sublimat, immerhin bei unvorsichtiger Handhabung eine Vergiftung 
möglich. 

Ausser mit diesen Oxydationsmitteln stellten wir noch Versuche mit 
dem Wasserstoffsuperoxyd 1 an. Die käufliche 3procent. Lösung des 
Wasserstoffsuperoxyds, welche ungefähr der Concentration 1 Liter ent¬ 
spricht, wirkt, wie aus Tabelle 49 ersichtlich ist, ziemlich stark auf 
Milzbrandsporen ein. 


Tabelle 49. 

Granate Nr. 18. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 3 Min. 1063 Col. 


Lösung 

5 Minuten 

20 Minuten 

60 Minuten 

H,O s (3 Procent also ca. 1 Liter) 

7680 Colonieen 

3840 Colonieen 

6 Colonieen 


1 Pan6» SulP azione antisettika dell* acqna ossigenata e sulP influenza della 
temperatura sulla disinfezione. Annali delV Istituto d’igiene delV Universila di Roma. 
1890. Vol. IL Serie IL p. 47. 

P. Qibier, Eau oxygönee et Ozone. Leur action antiseptique. Verhandlungen 
de* X intemat . Congresses. Berlin 4.-9. Ang. 1890. Bd. V. Abhandl. XV. S. 123. 

P. Schiloff, Ueber die Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf einige patho¬ 
gene Mikroorganismen. (Buss.) Referat in Baumgarten's Jakre&er . 1893. S. 531. 
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Das Wasserstoffsuperoxyd ist ebenfalls ein starkes Oxydationsmittel 
nnd vermag zwar nicht das Chlor aus seinen Verbindungen frei zu machen, 
wohl aber das Brom und das Jod. Setzt man daher zu einer Lösung von 
Brom- oder Jodwasserstoffsäure Wasserstoffsuperoxyd, so wird Brom bezw. 
Jod frei, und die Lösung desinficirt entsprechend dem Gehalt an Halogenen 
stärker. Die Entwickelung von Brom und Jod findet auch in neutraler 
Lösung statt, wenn man Bromkalium- oder Jodkaliumlösung zu Wasser¬ 
stoffsuperoxyd hinzusetzt. 

Das Wasserstoffsuperoxyd, welches zwar im Handel ziemlich wohlfeil 
ist, hat für die praktische Anwendung den Nachtheil, dass es sich bei 
längerem Aufbewahren leicht zersetzt. 

Setzen wir zu einer mit Schwefelsäure angesäuerten Kaliumbromat- 
lösung Bromkalium in wechselnden Mengen, wodurch ebenfalls Brom frei 
gemacht wird, so konnten wir die Wirkung der mehr oder weniger gelb 
gefärbten Bromlösung bis zur fast augenblicklichen Abtödtung der Milz¬ 
brandsporen steigern; bei derselben Mischung mit Jodkalium konnte die 
desinficirende Wirkung nicht über die der wässerigen Jodlösung gebracht 
werden. 

Der praktischen Anwendung der Bromlösungen steht wiederum der 
unangenehme Geruch des Broms entgegen. 

Versuche, die Elektricität zu Desinfectionszwecken anzuwenden, 
sind schon mehrfach angestellt worden, unter Anderem von Apostoli und 
Laquerriere, 1 * 3 Prochownick und Späth,* Hermite, Webster, 
Claudio Fermi, 8 Oppermann 4 * * * u. A. 

Hierbei handelt es sich fast ausschliesslich um Elektrolyse von Chloriden 
in wässeriger Lösung, und zwar ist die Wirkung durch das an der Anode 
frei werdende Chlor, bezw. durch das sich dort bildende unterchlorigsaure 
Salz bedingt. 

Bei der immer mehr zunehmenden technischen Verwendung der 
elektrischen Energie dürfte ein derartiges Verfahren, wie bereits zahlreiche 
Versuche bewiesen haben, bald allgemeinere Anwendung finden. Bei allen 


1 Apostoli et Laquerriere, De l’action polaire positive du courant g&lva- 
nique constant sur les microbes et en particulier sur la bakteridie charbonneuse. 
Compt. rend. de l’acad. de Paris. 1890. T. CX. p. 918. 

* Prochownick u. Späth, Ueber die keimtödtende Wirkung des galvanischen 
Stromes. Deutsche med. Wochenschrift. 1890. Nr. 26. 

3 Claudio Fermi, Ueber die Reinigung der Abwässer durch Elektricität. 

Archiv für Hygiene. 1891. S. 227. 

* Oppermann, Ein neues elektrolytisches Reinigungs- und SterilisirungsTer- 

fahren für Trink- und Gebrauchswasser. Hygienische Rundschau. 1894. Nr. 19. — 

Daselbst auch die weitere Litteratur. 
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derartigen Apparaten kommt es darauf an, die Grössenverhältnisse der 
Elektroden und die Stromstärke derartig zu regeln, dass möglichst viel 
unterchlorigsaures Salz neben chlorsaurem Salz entsteht, da letzteres für 
die Desinfectionszwecke unbrauchbar ist. 1 

Auch wir haben zahlreiche Versuche, bei welchen wir die zweckmässige 
Herstellung kleiner Mengen desinficirender Lösungen (1 bis 2 Liter) im 
Auge hatten, angestellt. Da wir noch zu keinem endgültigen Resultat 
gekommen sind, soll über die dazu verwendeten Apparate und die Ver¬ 
suche später berichtet werden. 

Es sei noch bemerkt, dass zur Unschädlichmachung der Oxydations¬ 
mittel folgende Reagentien zur Verwendung kamen: für Uebermangan- 
säure und deren Salze eine öprocentige mit Schwefelsäure angesäuerte 
Eisenvitriollösung, für die übrigen Säuren 1 • 7 procentige Ammoniakflüssig¬ 
keit und für Wasserstoffsuperoxyd eine ganz verdünnte mit Schwefelsäure 
angesäuerte Kaliumpermanganatlösung. 

6. Organische Verbindungen. 

Von den organischen Verbindungen kamen folgende zur Untersuchung: 

1. Solveol. 2 Es besteht aus einer Lösung von Rohkresol (25 Procent) 
in einer concentrirten wässerigen Auflösung von kresotinsaurem Natron. 

2. Solutol enthält Rohkresole, welche durch Zusatz von Kresol- 
natriumlö8ung wasserlöslich gemacht sind. Dunkelbraune in Wasser mit 
stark alkalischer Reaction klar lösliche Flüssigkeit, die in 100 ccm 60 
Kresol enthält, wovon 1 / i frei, s / 4 an Natrium gebunden sind. 

3. Lysol ist eine unter Anwendung von Wärme bereitete Auflösung 
von 1 Theil Steinkohlentheerkresol vom Siedepunkt 182 bis 210° in 1 Theil 
neutraler Leinölkaliseife. Klare, braune, ölartige, kreosotähnlich riechende 
Flüssigkeit von 1-0475 spec. Gewicht bei 15°. Das Lysol liefert mit der 
doppelten Menge Wasser geschüttelt eine gallertartige Masse, welche sich 
unter weiterem Zusatz von Wasser zu einer stark schäumenden Flüssig¬ 
keit löst. 

4. Creolin. Unter diesem Namen werden von Artmaun und 
Pearson kresolhaltige Antiseptica in den Handel gebracht. 


1 Vgl. F. Oettel, Studien über die elektrolytische Bildung von unterchlorig- 
sauren und Chlorsäuren Salzen. Zeitschrift für Elektrotechnik und Elektrochemie. 
Halle a/S. I. 354. 1894—1895. 

1 Die Angaben über dieses und die drei folgenden Handelspräparate entnahmen 
wir dem ausführlichen Lehrbuch der Pharmaceutischen Chemie , von E. Schmidt. 
Braunschweig 1896. 3. Aufl. Bd. II. S. 929 u. 930. 

Z#ttachr. t Hjfttn«. XXV. 
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Das Artmann'sche Creolin soll aus den zwischen 180 bis 220° C. 
siedenden Antheilen des schweren Steinkohlentheeröls durch Behandlung 
mit wenig concentrirter Schwefelsäure, Verdünnen des Reactionsproductes 
mit Wasser und Aussalzen dieser Flüssigkeit mit Kochsalz dargestellt 
werden. Das hierdurch ausgeschiedene Liquidum wird alsdann mit Natron¬ 
lauge neutralisirt. Braune, theerartig riechende, dickliche Flüssigkeit von 
1-027 bis 1-045 spec. Gewicht, welche mit der gleichen Menge Alkohol. 
Aether und Petroleumbeuzin klar mischbar ist. Mit Wasser geschüttelt, 
liefert es eine grauweisse, schwach alkalische Emulsion, welche sich auch 
nach längerer Zeit nicht klärt. Letztere Eigenschaft dürfte vielleicht auf 
die Gegenwart des kresolsulfosauren Natriums zurückzuführen sein, welches 
im Verein mit anderen Körpern (Sulfonen?) die in dem Creolin enthaltenen 
Phenole und Kohlenwasserstoffe beim Schütteln mit Wasser in emulsions- 
artiger Verkeilung erhält. 

Die Eigenschaften und die Zusammensetzung dieses Creolins haben 
häufig gewechselt. Nach R. Otto enthielt 1888 das Artmann’sche 
Creolin etwa 47 Procent Phenole (Kresole u. s. w.) und etwa 50 Procent 
Kohlenwasserstoffe; andere Untersucher fanden wesentlich weniger Phenole. 

Das Pearson’sche (Jeyes’sclie) Creolin, welches aus einem Gemisch 
von Rohkresolen, Harzseife mit Kohlenwasserstoffen besteht, verhält sich 
gegen Wasser u. 8. w. ähnlich wie das Artmann’sche Creolin. Dasselbe 
bildet eine klare, braune Flüssigkeit von 1-069 spec. Gewicht. Nach 
Pfrenger (1890) enthält es 12-7 Procent Phenole (Kresole u. s. w.), 
44-9 Procent Kohlenwasserstoffe und 32-4 Procent Harze. 

5. Phenol. Das Phenol bildet bei gewöhnlicher Temperatur farb¬ 
lose Krystalle; mit 10 Procent Wasser verbindet es sich zu einer Flüssig¬ 
keit, dem sogenannten Acidum carbolic. liquefactum des deutschen Arznei¬ 
buchs. Wässerige Lösungen können bei gewöhnlicher Temperatur bis zu 
einer Concentration von etwas über 6 Procent hergestellt werden; in 
absolutem Alkohol löst sich Phenol in allen Verhältnissen auf, wie auch 
in verdünnter Natronlauge. 

6. Formaldehyd. Die Darstellung des Formaldehyds geschieht in 
der Weise, dass man Methylalkoholdampf, der mit Luft gemischt ist, über 
eine anfänglich zum Glühen erhitzte Kupfer- oder Platinspirale, die hier¬ 
durch in fortdauerndem, lebhaftem Glühen erhalten wird, leitet. 

Das Formaldehyd ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, welches 
sich durch Abkühlung in eine bei —21° C. siedende Flüssigkeit ver¬ 
wandeln lässt. Die wässerige Formaldehydlösung ist ein farbloses, stechend 
riechendes Liquidum, welches alle Reactionen der Aldehyde zeigt. 
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Das deutsche Arzneibuch schreibt eine wässerige Formaldehydlösuug 
vor, welche in 100 Theilen 35 Theile Formaldehyd enthält. 

Die Firma E. Schering, Berlin, bringt unter dem Namen Formalin 
eine Lösung von 40 Procent Formaldehyd in den Handel 

Die chemische Zusammensetzung der vier ersten Präparate ist nicht 
genau bekannt und ausserdem nicht immer constant. Da diese Körper 
indessen vielfach als Desinficientien angewendet werden, so haben auch 
wir ihre Wirkung auf Milzbrandsporen von Neuem geprüft 1 Zur Un¬ 
schädlichmachung der organischen Verbindungen kamen folgende Re- 
agentien zur Verwendung: 

für Phenol 1 • 7procentige Ammoniakflüssigkeit; 
für Formaldehyd sehr verdünnte mit Schwefelsäure angesäuerte 
Kaliumpermanganatlösung; 

die anderen Verbindungen wurden durch mehrmaliges Abspülen der 
Granaten mit absolutem Alkohol mechanisch entfernt. 


Granate Nr. 23. 
Bacillus anthraois (Spore). 


Tabelle 50. 

Vergleichszahl: 

HgClj 16 Liter 5 Min. 4 Col. 
Phenol 5 Prooent 10 Stunden 684 Col. 



»i 

- - - 



Lösung 

a 

a 

1 1 

OQ 

3 

00 

ii o 

CD 

a 

i ^ 

$ 


j 

! vH 




C O I O D I • • B 


Solntol, concentrirt. 

i, verdünnt (2* 5““ auf 100 ° c “ Wasser). 

Lysol, concentrirt. 

„ verdünnt (2-0 f ™ auf 100*“ Wasser). 

Solveol, ooncentrirt. 

„ verdünnt (8*7 **” auf 100 ““ Wasser). 

Creolin „Pearson“, concentrirt. 

„ „ verdünnt (5*0 auf 100 • om Wasser) . 

Creolin „Artmann“, ooncentrirt. 

„ „ verdünnt (5*0«*“ auf 100“" Wasser) . 


— 

— 

285 

27 

— 

— 

2752 2219 

1779 

1207 

315 

99 

1 — 

— 

2240 1136 

11515 

1183 

580 306 

— i 

— 

2880; 2282 

3104 j 

2573 

1856 1472 

( — 

— 

3196 2624 

,1 — 

— 

2624 1792 

f — 

— 

3008 1920 


Wie aus der Tabelle 50 hervorgeht, ist die sporentödtende Wirkung 
dieser Lösungen sehr gering, auch nach ca. 4 tägiger Einwirkungszeit ver¬ 
mag keiner dieser Körper die Milzbrandsporen abzutödten. 

Von den Phenollösungen untersuchten wir (siehe Tabelle 51) die 
desinficirende Kraft sowohl des Aoid. oarbolio. liquefactum, wie auch die 


1 Ausführliche Litteraturangabe siehe bei Dr&er, Die im Laufe der lotsten 
Jahre geprüften Deeinfeotionsmittel u. s. w. Hygienische Rundschau. VI. Jahrgang. 
Nr. 9. 8, 389. 

6 * 
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einer 4- und 5 procent. wässerigen Lösung. Dabei stellte es sich heraus, 
dass das Acid. carbolic. liquefactum nicht besser, eher etwas schwächer, 
auf Milzbrandsporen einwirkt, als die öprocent. wässerige Lösung, ob¬ 
gleich erstere 18mal soviel Phenol im selben Volum der Flüssigkeit 
enthält. 

Die 4procent. alkoholische Lösuug des Phenols, wie auch eine gleich 
starke Phenolnatriumlösung waren fast wirkungslos. 

Diese Beobachtung ist um so bemerkenswerther, als sie uns beweist, 
dass die desinficirende Kraft des Phenols, welches den Charakter einer 
sehr schwachen Säure hat, und demgemäss, wenn auch in geringem Grade, 
in H-Ion und C e H # 0*Ion gespalten ist, nicht durch die Wirkung des letzt¬ 
genannten Ions bedingt sein kann. Da, wie oben erwähnt, alle Neutralsalze 
weitgehend dissociirt sind, ist in der Lösung des Phenolnatriums die Cou- 
centration der Phenol-Ionen verhältnissmässig gross, obgleich ein Theil 
des Salzes hydrolysirt ist, wofür die stark alkalische Reaction der 
Lösung spricht. Da die Lösung des Phenolnatriums viel geringer des- 
inficirt, wie die des Phenols, so müssen wir annehmen, dass die Wirkung 
des Phenols durch die nicht dissociirte Molekel bedingt ist 

Auf eine merkwürdige Thatsache hat zuerst Scheurlen 1 die Auf¬ 
merksamkeit gelenkt. Setzt man zu einer wässerigen Phenollösung ein 
Salz, z. B. Kochsalz, so wird die desinficirende Kraft der Lösung wesent¬ 
lich verstärkt. Diese Beobachtung Scheurlen’s ist nachträglich durch 
die Untersuchung von Beckmann* bestätigt worden. 

Scheurlen erklärte diese Beobachtung folgendermassen: 

Das Phenol bildet mit Wasser Hydrate und der Hydratgehalt ist bei 
schwächeren Lösungen ein grösserer, bei concentrirteren ein geringerer. 
Dieser Wassergehalt wird dem Phenol durch andere, stärker wasserbindende 
Körper, z. B. Salze, entzogen, und dadurch wird die Phenolmolekel der 
verdünnten Lösung in denselben Zustand gebracht, wie die Molekel einer 
gesättigten Lösung. Beide Molekeln haben dann denselben dynamischen 
Werth und dasselbe Desinfectionsvermügen. 

Eine solche Erklärung entspricht durchaus nicht unseren jetzigen 
Anschauungen über die Körper im gelösten Zustande. 

Wir haben ebenfalls eine Reihe von Versuchen mit 4 procent. Phenol¬ 
lösungen angestellt, welche verschiedene Salze in der Concentration von 


1 Scheurlen. Die Bedeutung de* Molecularzu stände* der itassergelösten Des- 
infectionsmittel für ihren Wirkungstcerth. Strassburg 1895. 

* J. Wiardi Beckmann, Ueber den Einfluss des Zusatzes von Chlornatrium 
auf die Wirkung des Phenols. Centralblatt für Bakteriologie und Barasitenkunde . 
Bd. XX. Nr. 16 u. 17. S. 578. 
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1 Liter enthielten. Wie aus Tabelle 51 hervorgeht, wird durch den 
Zusatz dieser Salze der Desinfectionswerth der Lösung sehr verschieden 
beeinflusst. 


Tabelle 51. 

Granate Nr. 26. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter 3 Min. 10 Col. 




Lösung 

I 

Procentgehalt 


24 Stunden 
10 Minuten 

1. 

Acid. carbolic. liquef.. 

90% 




710 Col. 

2. Karbolwasser. 

5 11 




620 „ 

3. 

u 


4 „ 




1505 „ 

4. 

Phenol in 

absolutem Alkohol . . 

4 „ 




00 „ 

5. 

Phenolnatr. (C Ä H § ONa) Phenolgehalt 4 „ 




00 „ 

6. 

Karbolwasser 4 °/ 0 +■ NH 4 C1 .- . 

l Liter 

+ NH.Cl 5*35 


336 „ 

7. 


„ + Lid . . . 

i 

ii | 

+ LiCl 

4-25 


253 „ 

8. 

»» 

„ + NaCl . . . 

ii 

+ NaCl 

5*85 


131 „ 

9. 

n 

+KC1 . . . 

ii 

+ KCl 

7-45 


174 „ 

10. 


„ + KBr . . . 

ii 

+ KBr 

11*92 


295 „ 

11. 


» + KJ .... 

ii 

+ KJ 

16*6 


368 „ 

12. 

»i 

„ + NaBr . . . 

ii 

+ NaBr 

10*3 


287 „ 

13. 

ii 

„ +NaJ . . . 

ii 

+ NaJ 

15*0 


| 365 „ 

14. 

ii 

,, 4- NaC10 8 

ii 

+ NaC10,10*65 


| 280 „ 

15. 

ii 

+ NaNO, . . 

ii ! 

+ NaNO, 8-50 


1 422 „ 

16. 

ii 

„ + KNO, . . . 

»> ! 

+ KNO, 

10-1 


1 547 „ 

17. 


„ + CH,. COONa 

ii | 

+ CH,. 

COONa 

8*2 

! 804 „ 

18. 

ii 

„ + C,H S . COONa 

» 1 

+ C,H,. 

COONa 

14*4 

! 1963 „ 

19. 

ii 

„ + CH,. COOH 

ii 

I + CH,. 

COOH 

6*0 

160 „ 


Wir sind nicht in der Lage, für diese Erscheinung eine einwands¬ 
freie Erklärung zu geben. Im Allgemeinen scheint ein Zusatz von orga¬ 
nischen Salzen die Desinfectionskraft des Phenols weniger zu erhöhen, wie 
der eines anorganischen Salzes; auch wirken die Lösungen mit Zusatz 
von Natriumsalzen besser wie die mit Kaliumsalzen. 

Ueber die Wirkung des Formaldehyds giebt die Tabelle 52 Auf¬ 
schluss. Ein Versuch, ähnlich wie beim Phenol, durch Zusatz von Salzen 
die desinficirende Kraft der Lösung zu erhöhen, blieb erfolglos (siehe 
Tabelle 53). 


Tabelle 52. 

Granate Nr. 23. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 3 Min. 82 Col. 


Lösung | 

10 Minuten 60 Minuten 

120 Minuten 

1. Formaldehyd 5 Procent (wässerige Lösung) j 

2. ,, 35 M „ p 

849 Col. T 342 Col. 

' 446 „ : 0 „ 

0 Col. 

0 „ 
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Tabelle 53. 

Granate Nr. 28. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl s 16 Liter 3 Min. 9 Col. 


Lösung 60 Minuten 

1. Formaldehyd 5 Procent ("wässerige Lösung) 80 Colonieen 

2. „ 5 „ „ „ + NaCl 1 Liter 84 „ 

Analog wie bei den Basen (vgl. S. 71) konnten wir auch beim Form¬ 
aldehyd die Beobachtung machen, dass die Entwickelung der Colonieen 
relativ spät erfolgt (s. Tabelle 54). 


Tabelle 54. 

Granate Nr. 18. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl, 16 Liter (l-69Proc.) 5 Min. 14 Col. 


Lösung 

Pro een t- 
gehalt 

i 

■ 1. Tag 

10 Minuten 

1 2. Tag 

8. Tag 

Formaldehyd (deutsches Arzneibuch) 35 

51 Col. 

287 Col. 

290 Col. 

Granate Nr. 23. 
Bacillus anthracis (Spore). 

Vergleichszahl: 

HgCl 2 16 Liter (1-69 Proc.) 3 Min. 9 Col. 

Lösung 

1 Procent- 
l| gehalt 

| 1- Tag 

60 Minuten 

1 2. Tag 

3. Tag 

Formaldehyd. 

. . \ 5 

i 25 Col. 

73 Col. 

80 Col. 


7. Lösungen ln Bouillon, Gelatine, Körperflflssigkeiten o. 8. w. 

Schliesslich wollen wir kurz untersuchen, welche Schlussfolgerungen 
wir aus den gefundenen Gesetzmässigkeiten für die desinficirende Wirkung 
der oben untersuchten Desinfection6mittel in wässerigen Lösungen ziehen 
können, welche gleichzeitig andere anorganische und organische Körper 
wie z. B. Bouillon, Gelatine, Körperflüssigkeiten u. s. w. enthalten, oder 
denen solche Flüssigkeiten in kleinerer oder grösserer Menge zugesetzt 
sind. Diese Untersuchung ist um so wichtiger, als in der Desinfections- 
praxis fast ausnahmslos solche Lösungen vorliegen. 

Es war beobachtet worden, 1 dass verschiedene Desinfectionsmittel 
und besonders Metallsalze in derartigen Flüssigkeiten eine bedeutend ge- 

1 Vgl. Behring. Bekämpfung der lnfeciion»h atilhei1en. Leipzig 1894. S. 48 fL 
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ringere desinficirende Kraft haben wie in rein wässerigen Lösungen. Die 
Erklärungsversuche für diese Erscheinungen sind Gegenstand vielseitiger 
Erörterungen geworden. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Ver¬ 
minderung der Desinfectionskraft in den Veränderungen zu suchen ist, 
welche die Desinfectionsmittel, die aus naheliegenden Gründen fast aus¬ 
schliesslich reactionsfähige Stoffe sind, in derartigen Flüssigkeiten erleiden. 
Da die Eigenschaften der hier in Frage kommenden organischen Ver¬ 
bindungen in Folge der complicirten Zusammensetzung zum weitaus 
grössten Theil nur sehr wenig bekannt sind, lassen sich über deren Re- 
action mit den Desinfectionsmitteln und über die Desinfectionswirkung 
des Reactionsproductes zur Zeit nur allgemeine Angaben machen. 

Am wenigsten werden die organischen Desinfectionsmittel, das Form¬ 
aldehyd, die Phenole und die phenolhaltigen Präparate: Solutol, Lysol, 
Solveol, Creolin u. s. w. durch die Gegenwart anderer organischer Stoffe 
beeinflusst. Ihnen schliessen sich die Säuren und Basen an, die nach 
Neutralisation der etwa vorhandenen Basen resp. Säuren ebenfalls ihre 
volle Wirksamkeit entfalten können. Am ungünstigsten liegen die Ver¬ 
hältnisse bei den Halogenen und anderen Oxydationsmitteln. Diese werden 
erst dann auf die Bakterien einwirken, wenn andere leichter oxydirbare 
Stoffe oxydirt sind. In Folge dessen müssen diese Desinfectionsmittel in 
ziemlich grossen Concentrationen angewendet werden, um eine Wirkung 
auf die Bakterien zu haben. Die Desinfectionskraft der Metallsalze kann 
zwar auch sehr beträchtlich durch organische Verbindungen beeinträchtigt 
werden, doch kann die Wirkung solcher Lösungen nie auf Null herab¬ 
gesetzt werden wie bei den Halogenen und Oxydationsmitteln. Da die 
Metallsalze und von diesen besonders das Quecksilberchlorid zu praktischen 
Desinfectionszwecken sehr oft angewendet werden und die Vorgänge, 
welche sich bei der Wechselwirkung mit anderen Stoffen abspielen können, 
durch die neueren physikalisch-chemischen Untersuchungen ziemlich weit¬ 
gehend aufgeklärt sind, wollen wir auf diesen Punkt hier etwas näher 
eingehen. 

Ein grosser Theil der Metallsalze giebt z. B. mit Eiweiss schwer lös¬ 
liche Niederschläge und es ist nicht ausgeschlossen, dass die Giftwirkung 
der Salze theilweise auf einer Fällung des Protoplasmas beruht. Unter 
der Voraussetzung, dass das Metall hierbei mit dem Eiweiss eine disso- 
ciirbare salzartige Verbindung eingeht — und dies scheint in der That 
der Fall zu sein — muss das Auftreten dieser Niederschläge an die Lös¬ 
lichkeitsgesetze gebunden sein, wie sie für electrolytisch dissociirte Körper 
bestehen. Ein solcher Körper kann sich nur dann aus seiner Lösung 
abscheiden, wenn das Product seiner Ionen — von W. Ostwald kurz 
das Löslichkeitsproduct genannt — über einen gewissen Werth hinausgeht. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



88 


B. Kkönio uni> Th. Paul: 


Ein einfaches Beispiel wird dies erläutern. Bringen wir eine Lösung 
von Silberuitrat, welche den grössten Theil des Salzes als Ag-Ionen und 
NOj-Ionen enthält, mit einer Kochsalzlösung zusammen, die ebenfalls 
sehr weitgehend dissociirt ist, so scheidet sich bekanntlich ein weisser 
Niederschlag von Chlorsilber ab. 

Dieser Vorgang geht in folgender Weise vor sich. Da positive und 
negative Ionen nicht nebeneinander bestehen können, ohne dass ein Theil 
derselben zu nichtdissociirten Molekeln Zusammentritt, vereinigen sich auch 
hier die Ag-Ionen des Silbernitrats mit den Cl-Ionen des zugesetzten 
Chlornatriums zu nichtdissociirten Chlorsilbermolekeln. Bezeichnen wir 
die Anzahl der Ag-Ionen mit a, die der Cl-Ionen mit b und die der 
Chlorsilbermolekeln mit c, so muss, wie S. 39 auseinandergesetzt wurde, 

die Beziehung bestehen: = k, wo k eine Constante ist, die von den 

Eigenschaften des Chlorsilbers, der Temperatur und der Verdünnung der 
Lösung abhängt. Die Grösse c ist also dem Producte der Ionen a und b 
proportional und demnach kann dieses Ionenproduct einen gewissen Werth 
nicht überschreiten, wenn c, die Anzahl der Chlorsilbermolekeln, an eine 
bestimmte Grösse gebunden ist. Letztere ist durch die Löslichkeit des 
festen Chlorsilbers in Wasser bedingt. Sobald c diesen Werth über¬ 
schreitet, scheidet sich der Ueberschuss als festes Salz aus. 

In der gesättigten Lösung eines Electrolyten bestehen also gleich¬ 
zeitig zwei Gleichgewichtszustände: die Ionen stehen im Gleichgewicht 
mit den nicht dissociirten Molekeln und diese wiederum mit dem am 
Boden des Gefasses liegenden festen Salz. „Jedes Mal, wenn in einer 
Flüssigkeit das Löslichkeitsproduct eines festen Körpers überschritten ist, 
ist die Flüssigkeit in Bezug auf den festen Körper übersättigt; jedes Mal 
wenn in der Flüssigkeit das Löslichkeitsproduct noch nicht erreicht ist, 
wirkt diese lösend auf den festen Körper.“ 1 

Dass letzteres thatsiichlich der Fall ist, geht daraus hervor, dass 
Chlorsilber, welches in reinem Wasser sehr schwer löslich ist, durch Zu¬ 
satz von Cyankalium, Natriumthiosulfat oder Ammoniak leicht in Lösung 
gebracht werden kann. Die Ionen dieser Körper entziehen der zunächst 
in ganz geringem Maasse entstehenden reinwässerigen Chlorsilberlösung 
Silberionen, indem sie, wie wir schon oben sahen, mit ihnen complexe 
Ionen (z. B. AgCy^) bilden. Dadurch wird das Product von Ag-Ionen 
und Cl-Ionen vermindert, ein Theil der nichtdissociirten Chlorsilber¬ 
molekeln muss in Ionen zerfallen und in Folge dessen auch das feste 
Salz in Lösung gehen. 


1 Vgl. \V. Ostwald. Die mssenechaftl. Grundlagen der analytischen Chemie * 
Elementar dargestellt. Leipzig 1894. S. 70ff. 
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Wenden wir diese Löslichkeitsgesetze auf die Verbindungen an, 
welche sich in Metallsalzlösungen durch Zusatz von Eiweiss, z. B. Blut¬ 
serum, zu Sublimatlösungen bilden, kommen wir zu ganz ähnlichen Re¬ 
sultaten. Setzt man Blutserum in solcher Menge zu einer Quecksilber¬ 
chloridlösung, dass das Löslichkeitsproduot der Quecksilbereiweissverbindung 
überschritten wird, so scheidet sich ein Theil derselben in fester Form aus. 
Dadurch wird die Concentration der Quecksilberionen und in Folge dessen 
auch die DesinfectionsWirkung der Lösung herabgesetzt. Diese Ver¬ 
minderung der Desinfectionskraft muss auch dann eintreten, wenn durch 
Zusatz von Jodkalium, Chlornatrium, Salzsäure u. s. w., welche die 
Bildung complexer quecksilberhaltiger Ionen veranlassen, das Löslichkeits- 
product der Quecksilbereiweissverbindung in der Lösung nicht erreicht 
und die Entstehung eines Niederschlages verhindert wird. 

Gerade der Umstand, dass durch solche Zusätze, von denen wir 
wissen, dass sie zur Bildung complexer Ionen führen, die Entstehung 
eines Quecksilbereiweissniederschlages verhindert resp. der bereits ent¬ 
standene Niederschlag wieder gelöst wird, rechtfertigt unsere Annahme, 
dass wir diese Niederschläge als salzartige Verbindungen aufzufassen 
haben. 

Da die Quecksilbereiweissverbindungen jedenfalls nur mässig disso- 
ciirt sind, wird dann bereits die Desinfectionskraft des Sublimats bedeutend 
herabgesetzt, wenn die eiweisshaltige Lösung auch ohne Zusatz von Salzen 
klar bleibt. Hierfür spricht die von Behring beobachtete Thatsache, dass 
„Milzbrandbacillen, die in Wasser vertheilt sind, schon in wenigen Minuten 
durch einen Sublimatgehalt 1:500000 sicher getödtet werden, in Bouillon 
bei 1:40000, während im Blutserum, wenn die Desinfection in wenigen 
Minuten erfolgen soll, ein Sublimatgehalt von 1 : 2000 noch nicht immer 
ausreicht.“ Ausserdem ist noch zu berücksichtigen, dass die Verbindungen 
der Edelmetalle: Gold, Silber, Quecksilber u. s. w. durch gewisse organische 
Stoffe leicht zu Metall reducirt werden. Eine solche Reduction ist nicht 
immer mit einer Ausscheidung des betreffenden Metalles in Form eines 
Niederschlages verbunden. So kann z. B. das Silber nach den inter¬ 
essanten Untersuchungen von Carey Lea 1 „colloid“ gelöst bleiben. Diese 
Lösungen, die sich von den „wahren“ Lösungen dadurch unterscheiden, 
dass die colloid gelösten Körper ohne Einfluss auf den osmotischen Druck 
des Lösungsmittels sind, werden sich sehr wahrscheinlich auch in ihrer 
Giftwirkung von jenen unterscheiden. 

Die schon oben erwähnte Ansicht Behring’s, dass „der desiuficirende 

1 Carey Lea. Americ. Chemie . Journal. 37, 478. 3s, 4 7. — Vgl. Berichte der 
deutschen chemischen Gesellschaft. XXII (1889). 645 c. 
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Werth der Quecksilberverbindungen im Wesentlichen nur von dem Gehalt 
an löslichem Quecksilber abhängig ist, die Verbindung mag sonst heissen 
wie sie wolle“, welche für wässerige Lösungen nicht richtig ist, behält für 
Lösungen, die eine grössere Menge organischer Körper enthalten, bis zu 
einem gewissen Grade ihre Gültigkeit. Da durch das Hinzufügen von 
organischen Substanzen die Concentration der Metallionen stete bis zu einem 
bestimmten Grade vermindert wird, ist es gleichgültig, ob die betreffenden 
Salze vorher mehr oder weniger dissociirt waren. Hiervon sind jedoch 
diejenigen Metallverbindungen und Salzgemische auszuschliessen (z. B. die 
Cyanide bei Gegenwart von Cyankalium), in deren rein wässerigen Lösungen 
die Concentration der Metallionen geringer ist, wie diejenige, welche durch 
Zusatz von organischen Körpern entsteht. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass die Concentration der Metallionen 
durch Zusatz von organischen Körpern nie auf Null herabgesetzt werden 
bann. Das Product a-b in der Gleichung a-b = c-k kann zwar, wennc 
bezw. k sehr klein werden, ebenfalls sehr niedere Werthe annehmen, 
jeder der Factoren muss aber eine endliche Grösse sein. Dadurch zeichnen 
sich die Metallsalze als Desinfectionsmittel vor den Halogenen und Oxy¬ 
dationsmitteln aus. Aus einer Wasserstofifsuperoxydlösung entweicht bei 
Zusatz von Blut sämmtlicher Sauerstoff unter stürmischer Gasentwickelung. 
Chlorwasser, dem grössere Mengen organischer Materien zugesetzt werden, 
enthält schon nach kurzer Zeit keine Spur von freiem Chlor. 

In Fällen, wo es nicht auf die Geschwindigkeit des Desinfections- 
vorganges ankommt, sind solche schwach desinficirende Lösungen sogar 
sehr brauchbar. Da das Product a.b in demselben System immer gleich 

k. c ist und letztere Grösse keine Aenderung erleidet, muss die Concen¬ 
tration der Metallionen im Allgemeinen auch dann constant bleiben, wenn 
durch die Desinfectionsvorgiinge der Lösung Metallionen entzogen werden. 
Dringen z. B. Metallionen in die Bakterienzellen ein und werden sie hier 
durch Bildung schwer löslicher Niederschläge oder auf sonst eine Weise 
der Lösung entzogen, so wird ihre Concentration in der Desinfections- 
lösung geringer — die Zahl der Bakterien ist bei der schwachen Con¬ 
centration nicht ohne Einfluss — und es spielt sich derselbe Vorgang 

ab, den wir bei Zusatz von Cyankalium zu einer Chlorsilbersuspension 
beobachteten. Der Verlust an Metallionen in der Lösung muss durch 
theilweisen Zerfall des nichtdissociirten Antheiles event. unter Auflösung 
eines etwa vorhandenen Niederschlages gedeckt werden. 

Diese Darlegungen machen durchaus nicht den Anspruch auf Voll¬ 
ständigkeit. In jedem einzelnen Falle liegen die Verhältnisse anders und 
ausserdem sind uns, wie schon oben bemerkt wurde, die Eigenschaften 
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der Stoffe und zwar sowohl die der Metallverbindungen wie die der 
organischen Materien noch nicht hinreichend bekannt. Trotzdem sind wir 
überzeugt, dass sich die verwickelten Vorgänge bei der Giftwirkung nur 
durch solche und ähnliche Ueberlegungen aufklären lassen. 


n. Lösungen in Aethylalkohol, Methylalkohol 
und Aceton und deren Mischungen mit Wasser. 

Während wir bisher stets Wasser als Lösungsmittel anwandten, kam 
bei den nachfolgenden Versuchen Methylalkohol, Aethylalkohol und Aceton 
zur Verwendung. 

Auf die Eigenthümlichkeit dieser Lösungen wurden wir dadurch 
aufmerksam, dass Silbernitrat in geeigneten Mischungen von Alkohol 
mit Wasser eine viel stärkere Wirkung ausübte, als im Wasser allein. 
Wir haben das Verhalten von Silbernitrat und Mercurichlorid in alkoho¬ 
lischen Lösungen verschiedenen Procentgehalts untersucht. Die Unter- 
suchungsergebnisse sind in den Tabellen 55 und 56 aufgeführt. 


Granate Nr. 25. 
Bacillus anthracis (Spore). 


Tabelle 55. 

HgCl 2 


Vergleichszahl: 

16 Liter 3 Min. 113 Col. 




Lösung 



Procentgehalt 

3 Minuten 

HgCl, 

16 Liter 

Wasser . . 

. # 

• • • 

! HgCl 2 

1-69 

113 Colonieen 

7» 

77 

Aethylalkohol 

5 Procent 


77 

383 „ 

77 

77 

7) 

10 

77 

77 

7i 

199 „ 

77 

•7 

57 

15 

75 


57 

184 

7» 


55 

20 

71 

75 

,, 

86 


7» 

55 

25 


1 

1 ,, 

71 

70 

5 * 

M 

55 

30 

•7 

i 7 1 

51 

287 „ 

5? 

55 

7» 

40 

57 

77 

17 

335 „ 

?7 

75 

5» 

50 

57 

15 

., 

1S24 

M 

55 

57 

60 

77 

57 

7’ 

2380 

yy 

5 5 

77 

70 

57 

77 

1 

77 

77 

6400 „ 

M 

5? 

77 

80 

1 

•7 

17 

00 „ 

77 

75 

55 

90 

77 

7? 

77 

OO „ 


75 

77 

98 

77 

1 

77 

77 

00 „ 


Aus den Tabellen geht hervor, dass die Verstärkung beim Silber¬ 
nitrat eine viel bedeutendere ist, wie beim Mercurichlorid. Ein weiterer 
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Unterschied besteht darin, dass ersteres in 50procent. und letzteres in 
25 procent. Alkohol am besten wirkt. Beim Silbemitrat beginnt die Ver¬ 
stärkung schon bei der 10 procentigen alkoholischen Lösung, während 
beim Sublimat zunächst eine Abschwächung der Desinfeotion eintritt and 
die Verstärkung erst bei 20 Procent einsetzt.' 

Beide Salze haben das gemeinsam, dass in concentrirten alkoholischen 
Lösungen die Desinfection sehr herabgesetzt ist; auch nach Tage langer 
Einwirkung dieser Lösungen waren die Milzbrandsporen noch nicht ab- 
getödtet. 1 


Tabelle 56. 

Granate Nr. 25. Vergleiohszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 8 Min. 113 Col. 




Lösung 


l 

i 

Procentgehalt 

3 Minuten 

• ■ 

AgNO, 

4 Liter 

Wasser . . 

, . 

# • • 

AgNO, 4-25 

2685 Colonieen 

?> 

yy 

Aethylalkohol 

10 Procent 

y> yy 

2138 

yy 

yy 

yy 

yy 

20 

” i 

yy yy 

1397 

yy 

yy 

yy 

yy 

30 

1 

yy yy 

165 

yy 

yy 

yy 

yy 

40 

yy 

yy yy 

117 

yy 

yy 

yy 

yy 

50 

yy 


8 

yy 

yy 

yy 

v 

60 

yy 

i yy yy 

20 

yy 

yy 

yy 

»? 

70 

yy 


960 

yy 

yy 

yy 

yy 

80 

yy 


00 

yy 

yy 

M 

yy 

90 

„ 1 


00 

yy 

yy 

yy 

yy 

98 

yy 1 

yy yy 

00 

*y 

yy 

V 

Aceton . . . 

50 

yy 

yy yy 

3 

yy 

yy 

yy 

Methylalkohol 

50 

yy 

yy yy 

! 26 

yy 


Dass ein Zusatz von Alkohol zu wässerigen Lösungen deren Des- 
infectionswirkung nicht immer erhöht, konnten wir am Phenol und 
Formaldehyd zeigen (s. Tabellen 57, 58 und 59). 

Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, findet auch bei geringen Zu¬ 
sätzen von Alkohol zu rein wässerigen Lösungen eine beträchtliche 
Herabsetzung der Desinfectionswirkuug statt. 


1 In unserer ersten Abhandlung (Zeitschrift f. phyrikal. Chemie, 1896, Bd. XXI, 
S. 44S) glaubten wir dies Verhalten vielleicht darauf zurückführen za können, dass 
verdünnte alkoholische Lösungen das Eindringen der Salze in die Sporen begünstigen; 
dass andererseits aber durch den Alkohol die Dissociation der Salze zurückgedrtagt 
wird. 
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Tabelle 57. 

Granate Nr. 82. Vergleichszahl: 

Bacillus anthracis (Spore). HgCl 2 16 Liter 3 Min. 9 Col. 
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III. Entwiokelungshemmung. 

Während wir bisher ausschliesslich die keimtödtende Wirkung der 
Stoffe untersucht haben, wollen wir im Nachfolgenden noch einige Be¬ 
trachtungen über die Entwickelungshemmung anstellen, welche durch 
Metallsalze in Nährlösungen hervorgerufen wird. 

Die keimtödtende Wirkung einer Lösung hängt ab einmal von der 
Concentration der wirksamen Bestandtheile, das andere Mal von der Zeit 
der Einwirkung. 

Bei der entwickelungshemmenden Wirkung kommt im All¬ 
gemeinen die Zeit der Einwirkung nicht in Betracht, es ist vielmehr nur 
die Concentration der wirksamen Bestandtheile massgebend. 

Wir können daher nicht ohne Weiteres aus der bakterientödtenden 
Kraft eines Stoffes einen Rückschluss auf seine eutwickelungshemmende 
Wirkung ziehen. Weil wir die Entwickelungshemmung in reinen Lösungs¬ 
mitteln nicht festzustellen vermögen, sind wir gezwungen zu Nährflüssig¬ 
keiten verschiedener Zusammensetzung, die meistens eine grosse Anzahl 
organischer Substanzen enthalten, das betreffende Desinficiens in geringen 
Mengen zuzusetzen. Hierdurch erleiden die Desinfectionsmittel, wie schon 
auseinandergesetzt wurde, mehr oder weniger tiefgehende Veränderungen 
und erhalten nach den früheren Auseinandersetzungen ganz andere Eigen¬ 
schaften, als ihuen in reinen Lösungsmitteln zukommt. In derartigen 
Lösungen ist z. B. die Concentration der Metallionen geringer wie in reinem 
Wasser. Hängt die entwickelungshemmende Wirkung nur von der Concen¬ 
tration der Metallionen in der Nährlösung ab, so wird es gleichgültig sein, 
welche Verbindung eines Metallsalzes man in die betreffende Lösung 
bringt, alle Salze desselben Metalls werden die gleiche entwickelungs¬ 
hemmende Wirkung ausüben. Eine Ausnahme hiervon wäre ebenfalls 
nur in dem Fall denkbar, dass die Concentration der Metallionen in der 
rein wässerigen Salzlösung schon geringer wäre, als nach dem Einbringen 
in die betreffende Nährflüssigkeit (vgl. S. 90). 

Wahrscheinlich ist es, dass bei der Entwickelungshemmung, 
wo die Zeit als Factor ausfällt, der Dissociationsgrad nur eine 
geringe Rolle spielt, und dass es nur auf die Concentration des 
in der Nährflüssigkeit gelösten Metalls ankommt. 

Untersuchungen über den entwickelung.shemmenden Werth ver¬ 
schiedener Metallsalze in Nährlösungen sind sehr zahlreich in der Litteratur 
niedergelegt. 

Wir erwähnen hier vor Allem die von Behring. Die von ihm für 
die Quecksilbersalze gefundenen Werthe sind in seiner mehrfach erwähnten 
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Abhandlung 1 zusammengestellt. Behring prüfte den entwickelungshem¬ 
menden Werth dieser Salze in Blutserum. Bei 14 verschiedenen Queck¬ 
silbersalzen fand er, dass der entwickelungshemmende Werth zwischen 
der Concentration 2200 Liter (Hg = 1:11 000) und 6400 Liter (Hg= 1:32 000) 
schwankte. Den geringsten eutwickeluugshemmenden Werth hatte Queck¬ 
silberchlorid + 5 Mol Weinsäure, den höchsten das quecksilbercyanwasser- 
stoflfsaure Kalium K,HgCy 4 . 

Wir stellten unsere Versuche in Nährbouillon und Gelatine an; sie 
sind zur Zeit noch nicht abgeschlossen, doch fanden wir in gleicher 
Weise wie Behring, dass das Quecksilber in der Form der complexen 
Cyanverbindung K,HgCy 4 besser entwickelungshemmend wirkt, als 
das Mercurichlorid. Die entwickelungshemmende Wirkung der Cyanver¬ 
bindung lag bei Anwendung von Nährgelatine bei ca. 30000 Liter, die 
Wirkung des Mercurichlorids bei ca. 20 000 Liter. Diese Zahlen zeigen 
uns beim Vergleich mit den von Behring im Blutserum gefundenen 
Werthen die grosse Abhängigkeit von der Art des Nährbodens. 

Worauf die Ueberlegenheit der complexen Verbindung bei der ent¬ 
wickelungshemmenden Wirkung beruht, lässt sich nur an der Hand ein¬ 
gehender Versuche über die Dissociationsverhältnisse in derartigen 
Lösungen feststellen. Ausserdem muss man die Veränderung berück¬ 
sichtigen, die der Nährboden durch Zusatz derartiger Reagentien erleidet. 
Wie wir bereits auf Seite 17 auseinandersetzten, hat auch der geringste 
Unterschied in der Beschaffenheit des Nährbodens grossen Einfluss auf die 
Entwickelungsfähigkeit der Bakterien. 


IV. Allgemeine Beziehungen zwischen Concentration und 
Giftwirkung der Quecksilberchloridlösungen. 

Nach einer brieflichen Mittheilung von K. Ikeda. 

Es lag ursprünglich nicht in unserer Absicht in vorliegender Ab¬ 
handlung auf diesen Gegenstand näher einzugehen, doch erhielten wir 
während der Drucklegung eine briefliche Mittheilung von Hm. Iv. Ikeda 
in Tokyo (Japan), in der er einige in unserer Ende vorigen Jahres ver¬ 
öffentlichten Arbeit enthaltenen Versuche* einer sehr interessanten Be¬ 
trachtung vom physikalisch-chemischen Standpunkte aus unterzogen hat. 
Diese Untersuchung lässt, obgleich das ihr zu Grunde liegende 
Zahlenmaterial nur beschränkt ist, das Vorhandensein ganz allgemeiner 


1 A. a. 0. S. 63. 

* ZeiUehrift für phytilal. Chemie. 1896. B(l. XXI. S. 421. 
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Gesetzmässigkeiten erkennen. Deshalb wollen wir hier die wesentlichsten 
Punkte der in englischer Sprache abgefassten Mittheilung folgen lassen. 

Die der Betrachtung zu Grunde liegenden Versuche sind in vor¬ 
liegender Abhandlung in den Tabellen 5 bis 9 (S. 28 bis 26) enthalten 
und in Tabelle 11 (S. 28) übersichtlich zusammengestellt. Es lässt sich 
erwarten, dass erneute, besonders zu diesem Zweck angestellte Versuche 
zu besser übereinstimmenden Zahlen führen, und dass sich diese Ueber- 
legungen auch auf die übrigen Desinfectionsmittel ausdehnen lassen werden. 

„Trägt man auf der Ordinatenaxe eines rechtwinkligen Coordinaten- 
sjstems die Anzahl der nach Einwirkung der Sublimatlösungen noch 
keimfähigen Sporen (oder zweckmässiger, wie es in Tafel I geschehen ist, 
den dekadischen Logarithmus) und auf der Abscissenaxe die zugehörige 
Zeit in Minuten auf, so erhält man für die Verdünnungen w— 16 Liter, 
v ■* 82 Liter, v = 64 Liter, v *** 128 Liter und v — 256 Liter die fünf 
Curven A, B, C, I) und E, die bei den stärkeren Concentrationen ziem¬ 
lich steil und geradlinig verlaufen und mit zunehmender Verdünnung 
flacher und gekrümmter werden. 

Die Zeit t, welche nöthig ist, um bei den einzelnen Verdünnungen v 
denselben Desinfectionseftect hervorzubringen, d. h. die Zahl der keim¬ 
fähigen Sporen auf n zurückzuführen, erhält man, wenn man in den ent¬ 
sprechenden Abständen parallele Linien zur Abscissenaxe zieht. Die Ent¬ 
fernungen der Schnittpunkte dieser Linien von der Ordinatenaxe geben die 
gesuchte Zeit t in Minuten an. Auf diese Weise sind in Tafel I die Zeiten 
für n = 1000, n — 500, n = 250, n ■* 100, n = 50, n = 20 gefunden und 
in Tabelle 60 nebst den zugehörigen Verdünnungen v eingetragen 1 . 


Tabelle 60. 


- 

— - 


— 

. .. - . 

—-- - 

V n = 1000 

| n = 500 | 

i 

n = 250 

| n =» 100 

» = 50 

! n = 20 

16 Liter , — 

i 

2-1 

8*9 

6-6 

I 6-8 

| 8-1 

( 2-6)[ 2-6; 

( 4-0) [ 4-1] 

,( 5*91 [ 6-0] 

!( 6-9) [ fi-8] 

( 8-0) [ 8-2] 

2*8 

32 ° 

” ( 2-9) [ 2-9] 

! 4*6 

6-9 

9-6 

11-8 

13-4 

1 ( 4-4) [ 4-4] 

( 6*9) [ 6-91 

( 9-9) [10-0] 

(11-7) [11-4] 

1(18-6) [13-81 

64 5 1 

ö ” ( 4*9) [ 4*9] 

8-8 

12-7 

1 16-8 

19-4 

| 22*7 

( 7-5) [ 7-4] 

(11-7) [11-6] 

(16-9) [16-9J 

(.19-7) [19-2] 

(23-1) [23-1] 

i qo 7 • 6 

” ( 8-3) [ 8-2] 

11-7 

18-4 

26-8 

31-1 

| 86-0 

(12-7)[12-4] 

(19-8) [19-5] 

,128-7) [28-3] 

(33-7) [32-3] 

(39-3) [88-9j 

n V 1 15*0 

22-6 

33*5 

56-2 

66-0 

74-9 

: (14-0) [13-8] 

(21-2) [20*9] 

(33-6) [32-8] 

(48-9)*[47-6] 

(57 -2)* [54 -2] (66-7)* [65-8] 


1 Diese sich direct ans der Beobachtung ergebenden Wertbe sind in Tabelle 60 durch 
feiten Druck gekennzeichnet. 
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Vergleicht man die Zahlen der senkrechten Reihen, die also die für 
denselben Desinfectionseffect bei steigender Verdünnung erforderlichen 
Zeiten in Minuten darstellen, findet man, dass sie hei der Verdoppelung 
des Volnms ungefähr in demselben Verhältniss zunehmen. Wenn die 
Zeit, welche bei der Verdünnung v nöthig ist, um die Zahl der keimfähigen 
Sporen auf n zu reduciren, durch den Ausdruck t n .„ dargestellt wird, 
können die zwisohen diesen Zeiten bestehenden Beziehungen durch die 
Gleichung ausgedrückt werden: 

S-* ’ oder -- = — 

4.« 4,., 4,.2», 4,.,, ’ 

Zum Beispiel: 

4eO.S8 _ 6*9 « -- *50. 64 19-4 . _ 0 

t n.o ** 1*77, ® ii.o ** 1*72. 

* 250.16 88 * 50.82 11 8 


Die einzelnen Werthe dieses Verhältnisses liegen meist zwischen 1*6 
und 1*8, doch kommen auch extreme Werthe von 1*3 und 2*1 vor. 
Das allgemeine geometrische Mittel dieser Verhältnisszahlen ist sehr an¬ 
nähernd 1*70. Da die Verdünnungen der Formel 2 m x 16 entsprechen, 
ist es möglich unter Zugrundelegung von 4. M die Einwirkungszeit zu 
berechnen, welche bei einer anderen Verdünnung zu demselben Desinfections¬ 
effect führt. Die entsprechende Gleichung lautet: 

4.16X2“ — l*70 ra .4.i6. 

Zu diesem Zweck ist es besser, nicht die thatsächlich beobachteten 
Werthe von 4. i«, welche nur klein sind und deshalb mit verhältnissmässig 
grossen Fehlem behaftet sein können, der Rechnung zu Grunde zu legen, 
sondern die Zahlen zu benutzen, welche sich aus folgender Gleichung 
ergeben: 

4 _ f 4.18 • 4.82 • 4.64 • 4 . 128 • 4.266 "| V * 

* n ' 16 ” L 1.70 1 + >-■+»+« J • 


Die auf diese Weise berechneten Zeitwerthe sind in Tabelle 60 in 
runden Klammem links unter die thatsächlich beobachteten Zahlen gesetzt 
Die Ueberein8timmung zwischen beiden Reihen ist ziemlich gut mit einigen 
mit Sternchen versehenen Ausnahmen. Da 1*7 ■ 2° i763 ist, können wir 
dieselbe Beziehung etwas allgemeiner in folgender Form ausdrücken: 

4.« ist die Zeit in Minuten, welche nöthig ist, die Zahl der keimfähigen 
Sporen auf n zu reduciren, und C n ist eine Constante, die zwar unab¬ 
hängig von der Verdünnung, aber eine Function von n ist. Der Des¬ 
infectionseffect E v von Lösungen verschiedener Concentration muss um¬ 
gekehrt proportional der Zeit sein, die zur Hervorbringung desselben 

Zetteohr. t Hygiene. XXV. 7 
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Desinfectionseffectes nöthig ist, und sollte unabhängig von den einzelnen 
Werthen, von n sein. Also: 

Ev — ^ 0.763 .( A ) 


Wir können auch n eliminiren, wenn wir die Beziehungen zwischen 
n und t feststellen können. Diese Beziehung ist in Wirklichkeit wahr¬ 
scheinlich sehr complicirt. Zieht man indessen die Curven für die ver¬ 
schiedenen Verdünnungen in Tafel I, indem man nicht die Logarithmen 
von n, sondern diese Grössen selbst auf der Ordinatenaxe aufträgt, so findet 
man, dass die Curven einer Hyperbel ähnlich sind, deren Asymptoten die 
t- und n-Axe sind. Es ist wahrscheinlich, dass diese Curven mit 
ziemlicher Genauigkeit durch eine Gleichung von der Form Q (n ). t— const, 
dargestellt werden. Bei näherer Untersuchung erwies sich Q{n) = *'« in 
guter Uebereinstimmung mit den beobachteten Thatsachen. 

Es ist demnach: 

n'/*t ss K. 


Die Tabelle 61 zeigt, mit welcher Annäherung die Products con- 
stant sind. 


Tabelle 61. 


V 3* 

16 Liter 

v = 

32 Liter 

V sa 

64 Liter 

V = 

128 Liter | 

V =■ 

256 Liter 

n 

t 

a 1# I 

n 

t 

K %% 

» 

t 

a m 

n 

t 


* 

t A,„ 

549 

2 

47 

678 

3 

78 

961 

5 

160 

8829 

3 

250 

2027 

10 

450 

S23 

3 

55 

810 

6 

106 

397 

10 

200 

2069 

6 

280 

749 

15 

420 

236 

4 

61 

168 

9 

117 

178 

15 

200 

520 

10 

230 

612 

20 

490 

138 

5 

59 

38 

12 

74 

41 

20 

180 

302 

15 

260 

432 

25 

530 

82 

6 

55 

1 

i 




- 


231 

20 

310 

806 

30 

540 

42 

7 

46 

Mittel: 94 

Mittel: 

180 (?) 

121 

25 

280 

227 

35 

530 

19 

8 

35* 

i 



I 



46 

30 

210* 

183 

40 

540 


- 

1 




! 




- 


151 

45 

560 

Mittel 

: 54 

' 






Mittel: 270 

183 

50 

580 



1 

j 









79 

60 | 

540 













| Mittel: 

520 


Die Beziehungen zwischen den Werthen von K? ist nahezu dieselbe, 
welche wir zwischen den Werthen von t n , v erhielten. Das Verhältniss 


ist nahezu constant und dasselbe wie — , 

*n.« 

•^25# 


Es ist: 


L 128 


5 

K. 


04 


32 


520 

= i. 

• 93; 

-^128 __ 

270 

= i 

•50: 

270 

^04 

180 

J 

180 

94 

= i 

•92; 

^32 

^10 

94 

54 

= i. 

74. 
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Das geometrische Mittel dieser Verhältnisszahlen ist 1*76 = 2 0 81 und 
demnach nicht sehr verschieden von dem Werth = 1*70 = 2°- 788 . 

» . 9 

Aus nachstehenden Betrachtungen wird hervorgehen, dass diese beiden 
Werthe gleich sein sollten, wenn die Gleichung rC'*t = K, in aller Strenge 
gültig wäre. Die Beziehung zwischen K, und v kann folgendermassen 
ausgedrückt werden: 

K, = Const. x w 8 - 81 . 


Nun ist K, proportional der Zeit, welche für denselben Grad der 
Desinfection nöthigist, und daher umgekehrt proportional dem Desinfections- 
effect der Lösung. Um einen Ausdruck zu erhalten, der vom Anfangs* 
zustand der Versuche unabhängig ist, muss A, durch die Quadratwurzel 
der ursprünglichen Sporenzahl n 0 dividirt werden. Dann haben wir: 


E. = 


»o v *_ ft 

R, 


(B) 


ft ist eine dem Quecksilberchlorid eigentümliche Constante, die sich 
mit der Temperatur und anderen Versuchsbedingungen ändert, aber gänz¬ 
lich unabhängig von den speciellen Werthen von r^, n, t und v ist. 
ft soll die Desinfectionsconstante des Quecksilberchlorids für eine gegebene 
Temperatur u. s. w. genannt werden. Wenn n 0 gegeben ist, lässt sich ft 
berechnen. 

Dass das wirksame Agens in einer Quecksilberchloridlösung das Queck¬ 
silberion (oder das Ion ClHg) ist, und dass der nicht dissociirte Antheil 
des Salzes nur wenig wirkt, ist durch die zahlreichen Versuche fast zur 
Gewissheit geworden. Daher muss E, proportional der Concentration C 
der Hg-Ionen (oder CIHg-Ionen) sein, und es ist: 

^ ~ vo.763 °^ er @ = > 


je nachdem wir die Gleichung A oder B benutzen. 

Der Exponent von v kann aber nur einen bestimmten Werth haben, 
und der Unterschied zwischen den beiden Exponenten bann nur durch 
Versuchsfehler verursacht worden sein. Es ist wahrscheinlich, dass der 
Werth 0-763 etwas zuverlässiger als 0-81 ist, da er der unmittelbaren 
Beobachtung entnommen wurde. Die Grösse 0*763 ist nahezu gleich 0- 75. 1 
Setzen wir diese Zahl für jene ein, so erhalten wir die einfache Gleichung: 



’ Die in eokigen Klammern eingeschlossenen Zahlen für ( n 9 in Tabelle 60 wurden 
erhalten, als der Berechnnng der Werth 0-75 an Stelle Yon 0-763 zu Grunde gelegt 

* 7* 
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Ueber die Dissociationsvorgänge des Quecksilberchlorids kann man 
verschiedene Annahmen machen, von denen einige durch folgende Glei¬ 
chungen dargestellt werden: 

I. HgCl,^±Hg~ + 2C1'. 

H. HgCl^Cl' + ClHg- und ClHg^Cl' + Hg *. 

HI. 2HgCl,±^HgCl 4 Hg und HgCl 4 Hg^±HgCl 4 " + Hg”. 

Sehr wahrscheinlich ist der Dissociationsgrad des Quecksilberchlorids 
nur sehr gering und wir können daher annehmen, dass die Concentration 

des nicht dissociirten Antheiles nur wenig von -i- verschieden ist Unter 

Anwendung des Massenwirkungsgesetzes erhalten wir folgende Gleichungen 
für die Concentration der Quecksilber-(Hg”-)Ionen: 

^=4 t on ( J )> 

V 1 

C 8 K x . /TTX 

-— ss - i —1- vnn fTTi 

und 

C = K - von (III). 

Keine von diesen drei Gleichungen stimmt mit der Gleichung (C) 
überein. 

Es ist aber eine bekannte Thatsache, dass Ostwald’s Verdünnungs¬ 
gesetz, welches durch die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf die 
elektrolytische Dissociation erhalten wurde, nicht auf Elektrolyte an¬ 
gewendet werden darf, welche „starke“ Ionen bei der Dissociation ab¬ 
spalten. [Damit soll nicht gesagt sein, dass das Gesetz unzureichend wäre. 
Dies betrifft vielmehr die Annahmen, welche wir über den Dissociations- 
vorgang gemacht haben und auf die wir das Gesetz anwendeten.] Die 
Abweichung von dem normalen Verhalten macht sich am meisten 
bei Substanzen wie Chlorkalium oder Natriumsulfat bemerkbar. Es soll 
jedoch hinzugefügt werden, dass diese Abweichung nicht nothwendiger 
Weise mit einer grossen Dissociationsfähigkeit verbunden sein muss; 
denn während einige organische Säuren, wie Dichloressigsäure und Ortho- 
nitrobenzoösäure, deren Dissociationsgrad ziemlich gross ist, Ostwald’s 



wurde. Die Uebereinstimmung mit den eiperiinenteil gefundenen Zahlen ist so gut, 
dass diese Annahme ganz gerechtfertigt erscheint, abgesehen von jeder speculativen 
Ueberlegung. 
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Verdünnungsgesetz ganz gut folgen, machen Salze, wie Kupfersulfat 
und Zinksulfat, deren Dissociationsgrad nicht annähernd so gross ist, 
eine ganz ähnliche Ausnahme wie das Chlorkalium. Deshalb scheint die 
Ausnahmestellung nicht nothwendiger Weise mit einer grossen Dissociations- 
fähigkeit der betreffenden Verbindungen verknüpft zu sein, sondern von 
der Natur der Ionen abzuhängen. Obgleich das Quecksilberchlorid nur 
wenig dissociirt ist, ist sein negatives Ion doch sehr „stark“ und es ist nicht 
ganz unwahrscheinlich, dass ee eine ähnliche Ausnahme vom normalen 
Verhalten zeigt, wie das Kupfersulfat und ähnliche Verbindungen. 

Rudolphi 1 hat gezeigt, dass sich die Gleichung: 



dem Dissociationsvorgange solcher anormaler Elektrolyte, der binären wie 
der tertiären, fast ausnahmslos anpasst. Setzen wir in der Gleichung (D) 


II ^ 

« für — ein und erinnern wir uns, dass — 


C und 1 — a nahezu gleioh 


eins ist, so erhalten wir die folgende Gleichung: 


C — 


Const. 
v*/. ’ 


welche mit (C) übereinstimmt. 

Kehren wir zu dem Ansdruck n'^t = K oder noch allgemeiner: 



zurück, so bemerken wir, dass dies nur eine empirisohe Gleichung von 

grober Annäherung ist, die nur innerhalb gewisser Grenzwerthe von - 

angewendet werden kann, welche experimentell bestimmt werden müssen. 
Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass dieser Ausdruck ganz allgemein auf 
die Desinfectionsvorgänge angewendet werden kann, und weder auf die 
Fälle, wo Quecksilberchlorid das desinficirende Agens ist, noch auf die 
Milzbrandsporen als Versuchsobject beschränkt ist. Ueberdies ist zu hoffen. 

dass eine exactere Bestimmung der Function als wie die obige, zu 

besseren Resultaten führen wird.“ 

1 Zeitschrift für physikalische Chemie . 1895. Bd. XVII. S. 385. 
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V. Die Giftwirkung 

verschiedener Metallsalze auf lebende Pflanzen. 

Ueber die Einwirkung verschiedener Stoffe (Salze, Säuren, Basen 
u. s. w.) auf lebende hochorganisirte Pflanzen unter Berücksichtigung der 
modernen Theorien der Lösungen liegen bereits zwei auf S. 4 erwähnte 
Arbeiten von Louis Kahlenberg u. Rodney H. True u. E. D. Heald 
vor. (Ein Referat dieser beiden Abhandlungen, die sowohl für die Pflanzen¬ 
physiologie als auch für die moderne Chemie von grosser Bedeutung sind, 
befindet sich mit Angabe der hauptsächlichsten Ergebnisse in der „Zeit¬ 
schrift für physikalische Chemie“. 1897. Bd.XXlI. S. 473.) Die Verfasser 
ordneten ihre Versuche in der Weise an, dass sie 2 bis 4 fm lange Keim¬ 
linge der gewöhnlichen Feldlupine (Lupinus albus L.) bezw. Pisum sativum, 
Zea Mais und Cucurbita Pepo in sehr verdünnte Lösungen der betreffenden 
Stoffe brachten und beobachteten, bei welcher Concentration die Pflänz¬ 
chen abzusterben begannen resp. sich noch weiter entwickelten. 

Bei dieser Versuchsanordnung muss man unserer Meinung nach zwei 
Arten der Giftwirkung annehmen, die für die Deutung der Resultate wohl 
zu unterscheiden sind. Einmal schädigt das Gift die Pflanzen in der¬ 
selben Weise, wie wir dies bei der Einwirkung der Reagentien auf 
die Sporen sahen (Desinfectionswirkung), und anderseits wirkt es 
entwickelungshemmend. Im ersteren Falle scheint, wie wir oben 
gezeigt haben, die Wirkung in hohem Maasse von dem elektrolytischen 
Dissociationsgrade der Verbindungen abzuhängen, während im letzteren 
Falle die Verhältnisse gerade umgekehrt liegen (vergl. S. 94). Mit Hülfe 
dieser Anschauung lässt sich vielleicht auch die zum Theil sehr bedeu¬ 
tende Verschiedenheit der Resultate erklären. Für eine Beurtheilung der 
gefundenen Beziehungen kommt noch hinzu, dass die betreffenden Stoffe 
zum grössten Theil in so grossen Verdünnungen zur Einwirkung kommen 
mussten, dass die exacte Bestimmung der Concentration der in der Lösung 
wirksamen Agentien fast vollkommen ausgeschlossen ist. So betrug z. B. 
die Concentration der Säuren im Durchschnitt 3200 bis 6400 und 
12 800 Liter, die der Kupiersalze 400 bis 51200 Liter, der Silbersalze 
25 600 bis 819 200 Liter u. s. w. Von diesen geringen Substanzmengen 
erhält man eine Vorstellung, wenn man sich vergegenwärtigt, dass das 
gewöhnliche destillirte Wasser der Laboratorien eine Lösung von Kohlen¬ 
säure in der Concentration von ca. 600 Liter 1 ist und die verschieden¬ 
artigsten Stolle, wie Kieselsäure, Ammoniakverbindungen, Metallsalze u. s. w., 

1 Vgl. Tli. Paul, Untersuchungen über fractionirte Fällung. Zeitschrift für 
yhysikal. Chemie. 1894. Bd. XIV. S. 107. 
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die theils aus der Luft oder den Destillations- und Aufbewahrungsgefassen 
stammen, in der Concentration von ca. 40 000 Liter und darunter ent¬ 
hält. Aus Gründen, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, 
muss sich der Einfluss dieser Substanzen besonders bei der Prüfung der 
Säuren und Basen geltend machen (die Mehrzahl der Versuche sind mit 
Säuren angestellt worden), doch muss auch bei den äusserst verdünnten 
Kupfer- und Silbersalzlösungen diesem Umstand Rechnung getragen 
werden. 

Wir wollen deshalb hier nur auf die Versuche mit den Kupfer- und 
' Silbersalzen hinweisen. Die gut dissociirten Salze dieser Metalle wirkten 
auch in sehr grosser Verdünnung (25 600 Liter bei den Kupfer- und 
204 800 Liter bei den Silbersalzen) tödtlich, während solche Verbin¬ 
dungen, in denen das Metall Bestandteil eines complexen Ions war, 
noch in relativ grossen Concentrationen (400 Liter bei der Lösung 
1 CuS0 4 + 1 C 12 H„O n + BKOH und 25 600 Liter bei 1 AgN0 8 + 3KCy) 
ohne bemerkbaren schädlichen Einfluss waren. Ein ähnliches Verhalten 
zeigten Eisenchlorid und dialysirtes Eisenoxyd. 

Da wir uns in erster Linie die Aufgabe gestellt hatten, die Gift¬ 
wirkung auf Pflanzenzellen in möglichst einfacher Form zu untersuchen, 
um an der Hand der hier beobachteten Gesetzmässigkeiten Schlüsse auf 
Vorgänge complicirterer Art ziehen zu können, war die Versuchsanord¬ 
nung der eben erwähnten Autoren, abgesehen von den schwierig zu defi- 
nirenden chemischen Verhältnissen, wegen der dabei benutzten Versuchs¬ 
objecte für unsere Zwecke wenig geeignet. 1 Wir waren daher sehr erfreut, 
als sich Hr. Prof. Alfred Fischer, dem wir auch bei vorstehender 
Arbeit viele Rathschläge verdanken, bereit zeigte, die Wirkung verschie¬ 
dener Metallsalze auf Pflanzenzellen unter Zugrundelegung molecularer 
Verhältnisse zu prüfen. Er gestattete uns seine Versuche an dieser Stelle 
mitzutheilen. 


1 Während der Durchsicht der letzten Correcturbogen vorliegender Abhandlung 
geht uns von Hrn. Dr. Louis Kahlenberg, University Wisconsin Madison, der 
Sonderabdruck einer kurzen Abhandlung: „Die relative Stärke der Desinfections- 
mittel“ (Pharmaceutical Beview, Milwaukee, Wisc., Yol. XV, No. 4) zu. 

In diesem Aufsatz sagt der Verfasser nach einigen kurzen Auseinandersetzungen 
aber die modernen Theorien der Lösungen Folgendes: 

„It having always been taken as axiomatic that the physiological action of any 
subst&nce is due to its Chemical character, Kahlenberg and True (See Botanical 
Gazette t August 1896) have made the statement, that „if in the case of (he Solutions 
in question, all the. Chemical and physical properties are due to the properties of the 
ions plus those of the undissociated molecules they contain, it seems very probable 
that the physiological effect produced by such Solutions is also due to these.“ This 
thought was first presented to the Wisconsin Academy of Science, Arts and Letters 
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Yersuche mit lebenden Pflanzenzellen. 

Mitgetheilt von Prof. Alf. Fischer. 

„Angeregt durch die vorstehenden Untersuchungen, in deren Fortgang 
die Herren Autoren in liebenswürdiger Weise mir Einblick gewährten, schlug 
ich vor, auch an lebenden Pflanzenzellen den Einfluss der elektro¬ 
lytischen Dissociation auf die Giftwirkung der Lösungen zu prüfen. 
Die Sporen des Milzbrandes geben über die Wirkung auf volllebendiges 
Protoplasma aus zwei Gründen nur bedingt Aufschluss. Einmal befindet 


at ita meeting in December 1895. It was again presented at the meeting of the 
American Medical Association in May 1896, and was published in Botanical Gazette 
in August 1896. 

At the meeting of the Wisconsin Academy, Kahlenberg and True, using the 
data contained in Miquel's table of the efficiency of antiseptics, as given in Stern¬ 
berg's Manual of Bacteriology , showed that their Statement held good for the toxic 
action of Solutions on bacteria. 1t iß true that this could only be shown in rough 
outline from these data as the strength of the Solutions was given in per cent. Id 
order that the results be directly eoraparable, the strength of the Solutions must be 
given so as to allow chemically equivalent quantities rather than equal quantities by 
weight to be compared. 

Kahlenberg and True determined the strength of varions Solutions in which 
the roots of the bean Lupinus albus L. will just live. Mr. F. D. Heald (See Botanical 
Gazette , August 1896) Fellow in Botany at the University of Wisconsin at the time 
these first experiments were in progress, was induced to further test the theory by 
determining the strengths of the Solutions in which roots of other plants will just 
grow. He worked with the pea (Pisum sativum) and corn (Zea Mais). The results 
that were obtained fully confirm the general statement of Kahlenberg and True 
as quoted above. These results may be found in the proceedings of the Amer . Med. 
Jssoc. and in more complete form in the Botanical Gazette .“ 

„As far as the work of Paul and Krönig is connected with the theory of 
electrolytic dissociation, it is simply a confirmation of the views advaüced by Kah¬ 
lenberg and True. The former investigators seem to have overlooked this fact 
entirply, for in their publications they make no mention of the eariier work of 
Kahlenberg and True.“ 

Hierzu erlauben wir uns Folgendes zu bemerken*. 

Der Vorwurf, dass wir in unserer in der Zeitschrift für physikalische Chemie 
veröffentlichten Abhandlung die Untersuchungen von L. Kahlenberg, R. H. True 
und F. D. Heald nicht erwähnt haben, wird dadurch hinfällig, dass diese Arbeiten 
erst zu unserer Kenntniss gelangten, als wir unsere im Januar 1895 begonnene 
Arbeit bereits abgeschlossen hatten. 

Das Urtheil darüber, inwieweit den betreffenden Herren Autoren das Prioritäts¬ 
recht auf dem von uns bearbeiteten Gebiete zukommt, überlassen wir den Fach- 
gcnossen. Wir wollen nur bemerken, dass gerade das Bestehen des Grundsatzes, 
„dass die physiologische Wirkung einer Substanz ihrem chemischen Charakter ent¬ 
spricht,“ zur Aufklärung dieses Punktes wesentlich beiträgt. 
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sich das Protoplasma der Sporen im Ruhezustände, der immer von einer 
grösseren Widerstandsfähigkeit begleitet ist, und zweitens wird es von der 
Sporenmembran umschlossen, die wohl, wie die Membran um ähnliche 
Dauerzustände von Algen und Pilzen, wie die Schale der Samen, weniger 
permeabel ist, als die Haut sporenfreier Bakterien oder die Cellulose¬ 
membran der Pflanzenzellen. So könnte ein guter Theil der Resultate 
der geringeren Permeabilität der Sporenhaut zuzuschreiben sein. 

Die Lösungen erhielt ich von den Verfassern dieser Arbeit, denen 
auch die Auswahl der zu prüfenden Stoffe auf Grund ihrer oben ent¬ 
wickelten Anschauung zustand. 

Nachdem man durch die Thatsachen, die zur Aufstellung der modernen Theorien 
der Lösungen führten, zu einer theilweise vollständig neuen Anschauung gelangt 
war, verstand es sich von selbst, dass diese Gesetzmässigkeiten von der weit* 
gehendsten Bedeutung wie für andere Gebiete der Naturwissenschaften, so auch für 
die Physiologie sein mussten. Abgesehen davon, dass sich die Urheber jener Theo- 
rieen der Tragweite ihrer Anschauungen wohl bewusst waren und dies mehrfach 
ausgesprochen haben, finden sich seit jener Zeit in der Litteratur hier und da ver¬ 
streut sowohl theoretische Betrachtungen als auch Experimentalarbeiten, in denen 
physiologische Vorgänge von diesem Standpunkt aus untersucht werden. So liegt 
z. B. aus dem Jahre 1898 die bereits S. 43 erwähnte Abhandlung von H. Dreser: 
„Ueber die Pharmakologie des Quecksilbers' 4 vor, in der die Wirkung gewisser 
Quecksilberverbindungen auf Thiere und Mikroorganismen (Gährungserreger) auf die 
eigentümlichen DissociatdonsVerhältnisse dieser Salze zurückgeführt wird. W. Ost- 
wald führt im Anschluss an das Referat dieser Abhandlung in der Zeitschrift für 
physikalische Chemie , 13, 377 (1894) neben einem Beispiele aus dem Gebiete der 
Pharmakodynamik einen Versuch von W. Pfeffer an, welcher zeigte, dass die ver¬ 
schiedenen Salze der Aepfelsäure gleiche anlockende Wirkung auf Schwärmsporen 
von Algen ausüben; Aepfelsäureester ist dagegen unwirksam. Auch hier ist [im 
ersteren Falle das gleiche Ion (Aepfelsäureion) vorhanden, im zweiten nicht, da die 
Ester nicht dissociirt sind. 

Nach unserem Dafürhalten liegt der Schwerpunkt derartiger Untersuchung nicht 
in theoretischen Betrachtungen und Speculationen, sondern in planmässig und exact 
angestellten Experimentalarbeiten oder in der richtigen Deutung bereits vorliegender 
Versuche. Welche Beziehungen zwischen den Desinfectionswirkungen der Antiseptica 
und den modernen Theorieen der Lösungen Hr. Kahlenberg und sein Mitarbeiter 
aus den Angaben in MiquePs Tabelle in Sternberg's Manual of Bacteriology 
aufgefunden haben, wissen wir nicht, da diese in der oben citirten Abhandlung nur 
vorübergehend erwähnt und uns die Sitzungsberichte der Wisconsin Academie nicht 
zugänglich sind. Auch wir haben sowohl im Beginn unserer Arbeit auf Grund vieler 
in der Litteratur vorliegender Versuche, als auch später nach Kenntnisnahme jener 
Notiz im Anschluss an MiquePs Tabelle solche Gesetzmässigkeiten festzu¬ 
stellen versucht. Die Verschiedenartigkeit der Untersuchungsmethoden (besonders 
sei noch auf die Mitübertragung der Desinficientien auf die Nährböden hingewiesen) 
und andere bereits auf S. 2 erwähnten Umstände haben aber jede auch nur 
ei nigermassen ein wandsfreie Verwerthung der Versuche für diese Zwecke un¬ 
möglich gemacht und uns zur Anstellung vorliegender Experimentaluntersuchung 
genöthigt. 
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B. Krönig und Th. Paul: 


1. Versuche mit Tradescantia discolor (rothe Epidermis der 
Blattunterseite). Kleine Epidermisstücken wurden in Schälchen mit der 
Lösung begossen und zur besseren Benetzung einige Male darin herum¬ 
geschwenkt oder mit einem Platindraht untergetaucht Man vermeide zu 
dicke Schnitte, denen Blattparenchym anhaftet, weil dann die Lösung nicht 
gleichmässig zu den Epidermiszellen Vordringen kann. 

Um den Tod festzustellen wurden drei Merkmale benutzt, 1. die 
Plasmolyse, 2. die Diffusion des rothen Zellsaftes durch den todten Pro¬ 
toplasten, in einer Entfärbung der Schnitte sich äussernd, 3. die Speiche¬ 
rung des rothen Farbstoffes im abgestorbenen Zellkern. Wenn die Lö¬ 
sungen an und für sich schon plasmolysiren, erkennt man den Tod an 
den unter 2. und 3. angeführten Veränderungen. 

Handelt es sich darum, plasmolysirte, noch nicht entfärbte Zellinhalte 
auf ihre Lebendigkeit zu prüfen, so braucht man die Schnitte aus der 
Lösung nur in schneller wirkendes Gift, z. B. in reine Sublimatlösung zu 
legen, wo sie als Zeichen des jetzt erst eintretenden Todes sich sofort 
entfärben werden. Diese Prüfung ist besonders bei Sublimatlösungen mit 
höherem Kochsalzgehalt und dadurch stark zurückgedrängter Dissociation 
und Giftwirkung empfehlenswert, um die Anfangs sehr überraschenden 
Resultate zu controliren. 

Um die Plasmolysirbarkeit festzustellen, bringe man die Schnitte 
sofort aus der Giftlösung in eine geeignete Lösung, z. B. in eine Kali¬ 
salpeterlösung von der Concentration 2 Liter, nicht erst vorher in Wasser, 
da hier das Protoplasma, das in der giftigen Lösung oft noch lange lebendig 
geblieben wäre, sogleich abstirbt. Diese Erscheinung dürfte wohl darauf 
beruhen, dass die den Schnitten anhaftende Giftlösung in Wasser sich 
weiter dissociirt und heftiger als vorher zu wirken beginnt. 

Vergleichende Versuche haben ergeben, dass Aufhören der Plasmo¬ 
lysirbarkeit, Diffusion des rothen Saftes, Färbung des Kernes annähernd 
gleichzeitig eintreten und so gemeinschaftlich den Tod des Protoplasmas 
und Kernes anzeigen. Einige Lösungen fällen noch vor dem Tode den 
rothen Farbstoff körnig aus, weshalb dann eine Färbung des Kernes 
unterbleibt. 

Die Genauigkeit der Versuche ist selbstverständlich nur eine mittlere, 
würde sich aber bei weiterer Ausbildung der Methode sicher steigern lassen. 

Auch in den günstigsten Lösungen, wieHgCL, + lONaCl, 16 Liter, die 
erst innerhalb einiger Stunden alles tödten, gehen schon gleich bei Beginn 
des Versuches einige Zellen zu Grunde, denen sich langsam zwar, aber 
stetig weitere anschliessen. Es tritt die Wirkung der weniger schädlichen 
Lösungen nicht in zwei zeitlich scharf abgrenzbaren Zuständen, von denen 
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der eine alle Zellen noch lebendig, der andere alle schnell und plötzlich 
abgestorben zeigen würde, hervor. Mehr oder weniger deutlich lassen 
sich drei Phasen unterscheiden: 

1. Fast alle Zellen noch lebendig; ein Zustand, der bei grosser 
Giftigkeit der Lösung schnell vorübergeht, bei anderen lange andauert, 

2. ungefähr die Hälfte der Zellen todt; ein mittlerer Zustand, der 
in sehr giftigen Lösungen wie, HgCl, 16 Liter, kaum bemerkbar und be¬ 
stimmbar ist, in anderen Fällen aber sogar lange anhält, 

3. fast alle und alle Zellen todt, die Endphase. 

Da die Grenzen zwischen den einzelnen Phasen nur schätzungsweise 
bestimmt wurden, so wurde davon abgesehen, nach ihnen die folgenden 
Tabellen zu ordnen. Es wurde nur die Zeit, von Beginn des Versuches 
ab gerechnet, angegeben, in der die Hälfte der Zellen eines Stückes zu¬ 
nächst noch ^lebendig waren und endlich alle starben. So würde z. B. 
16 Liter HgCl 2 + 2NaCl 20 bis 40 Min. bedeuten: 20 Minuten nach 
dem Beginn des Versuches war noch die Hälfte der Zellen lebendig, nach 
weiteren 20 Min. waren sie aber todt. Es bedurfte hier einer 40 Min. 
laugen Einwirkung, um das hervorzurufen, was bei reinem HgClj 16 Liter 
schon in 1 bis 2 Minuten eintritt. 

I. 


1. 

HgCl, 




16 Liter 

1 

bis 

2 

Min. 

2. 

11 

+ 

1 NaCl 

16 „ 

2 

11 

5 

11 

3. 

j j 

+ 

2 

11 

16 „ 

20 

11 

40 

11 

4. 

11 

-L 

t 

3 

11 

16 „ 

60 

11 

100 

11 

5. 

11 

~r 

4 

11 

16 „ 

120 

11 

180 

11 

6. 

11 

+ 

6 

11 

16 „ 

90 

11 

120 

„ (wohl ungenau) 

7. 

?! 

+ io 

11 

16 „ 

150 

11 

200 

11 

8. 

?? 

+ 10 kno 3 

16 „ 

: 25 

11 

35 

11 


Zunächst sei auf die grosse Abweichung zwischen 7 und 8, äquiva¬ 
lenten Zusätzen von NaCl und KNO s kurz hingewiesen. Auch bei den 
Milzbrandsporen konnten die Verfasser Aehnliches feststellen, aus den 
von ihnen auf Seite 58 hervorgehobenen Gründen. 

Ueberraschend ist, dass Chlornatriumlösungen mit so hohem Sublimat¬ 
gehalt (16 Liter) überhaupt Pflanzenzellen plasmolysiren und nicht sogleich 
tödten. Bei den Versuchen 8 bis 7 trat stets allgemeine Plasmolyse ein, 
um so schneller, je höher die NaC]-Coucentration. Stundenlang lagen die 
contrahirteu duukelrothen Inhalte in den sublimatreichen Lösungen 5 bis 7, 
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B. Kbönio uns Th. Paus: 


ohne zn sterben, ohne sich zu entfärben. In reines HgCl, 16 Liter über¬ 
tragen, entfärbten sieb die Schnitte, wie bei Nr. 1, schon in 1 bis 2 Min. 
zum Zeichen des jetzt erst eintretenden Todes. 

Da Cellulosemembranen für HgCl, wohl ebenso gut permeabel sind wie 
für Kochsalz, so unterliegt es keinem Zweifel, dass die Protoplasmakörper 
gleich nach Beginn des Versuches mit den Lösungen in unmittelbare 
Berührung kamen. Die Verlangsamung der Giftwirkung entspricht durch¬ 
aus den Beobachtungen der Verfasser, nur tritt in Folge grösserer Per¬ 
meabilität der Membranen die Wirkung schneller ein. 


n. 


1. 

HgCl 2 



l 

16 

Liter 

1 

bis 

2 : 

Hin. 

2. 

99 

+ 

4 

NaCl | 

16 

99 

120 

99 

180 

99 

3. 

99 

+ 

4 

KCl 

16 

99 

120 

99 

180 

99 

4. 

99 

+ 

4 

KBr 

16 

99 

120 

99 

180 

99 

5. 

99 

+ 

4 

KJ 

16 

99 

10 

99 

20 

99 

6. 

99 

+ 

4 

KRh 

16 

99 


30 



7. 

99 

+ 

4 

KCy 

16 

99 

über 

120 

99 

8. 

HgCy a 




16 

99 

45 

bis 

90 

„ und mehr. 


Diese Reihe giebt unter 2 bis 4 eine schöne Uebereinstimmung in 
der durch äquivalente Zusätze von NaCl, KCl, KBr herabgesetzten Giftig¬ 
keit. Sehr weichen dagegen KJ und KRh ab, von denen das erstere fast 
nur Vio so gut wirkte wie die drei anderen und nur oa. */i so gut wie 
KRh. Es bedarf diese Ausnahme, da nur eine Versuchsreihe vorliegt, 
noch weiterer Prüfung, um so mehr, als die Verfasser bei ihren Sporen¬ 
versuchen keine solche Abweichung fanden. 

Dagegen entspricht die langsame Wirkung der fast gar nicht dis- 
sociirten HgCy a wieder gut der Annahme der -Verfasser und ihren Er¬ 
fahrungen am Milzbrand und Staphylococcus. Die cyanhaltigen Lösungen 
wirkten auf Tradescantia ausserordentlich langsam und allmählich, so dass 
die einzelnen Phasen und ebeuso der Eintritt des allgemeinen Todes nur 
schwer zu bestimmen waren. 

1. HgCl 2 

2- HgCl 2 + 

3. HgBr a + 

4. HgJ 2 + 

5. HgCy a + 

6. HgCy, 

7. HgCy 2 0 
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16 Liter i 

1 

2 KCl 

16 „ i 

15 

2 KBr 

16 » 

3 

2 KJ 

10 » ! 

2 

2 KCy 

16 „ 

30 


, 16 , 

45 


16 ,. * 

90 


bis 2 Minuten 

n 35 „ 

ii 3 ,, 

„ 4 „ 

ii 75 

90 „ und mehr. 

,, 150 
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HgCl, + 2 £01 stimmt recht gut mit HgCl^ + 2 NaCl der Tabelle I. 
Die Brom- und Jodlösungen waren sehr giftig, was vorläufig nur hervor- 


gehoben werden soll. 

IV. 




1. AgNOg .... 

20 Liter 

V2 

bis 

3 Minuten 

2. AgClOj.... 

20 „ 

V, 

11 

1 „ 

3. AgC10 4 . . . . 

20 „ 

1 

H 

2 „ 

4. Ag,S0 4 .... 

; 20 „ 

! i 

11 

4 „ 

5. Ag 2 SiFl # . . . 

! 40 „ 

l /, 

11 

8 „ 

6. CHj. COOAg . . 

20 „ 

i 

11 

2 „ 

7. C 6 H 4 (0H).S0,.0Ag 

20 „ 

2 

11 

5 „ 

8. C e H 5 .SOj.OAg . 

20 „ 

V. 

11 

2 » 


Man vergleiche der Kürze halber die Bemerkung der Verfasser auf 
S. 53, aus der sich auch die Erklärung für diese Tabelle 4 ergeben dürfte. 

V. 

Phenol 0-5 Proc. 8 bis 10 Minuten. 

,, 0*5 ,, + 8 NaCl 9 ,, 10 ,, 

„ 0-5 „ + 8CH„.COONa 8 „ 12 „ 

Beim Phenol tritt der Einfluss der wenig permeabelen Sporenhaut 
des Bac. Anthracis gut hervor. Es keimten nach 33 Stunden noch mehrere 
hundert Colonieen auf, während 4 bis 1 Procent Phenol schon innerhalb 
der ersten 80 Secunden alle Zellen von Tradescantia tödteten. 

Die geschilderten Versuche mit Tradescantia, so vorläufig und lücken¬ 
haft sie auch noch sind, geben doch schon ein schönes Beispiel für die 
Giftigkeit der Ionen und fordern zu einer weiteren Verfolgung dieses 
Gegenstandes an Pflanzenzellen dringend auf. 

2. Versuche mit Spirogyren wurden nur mit einigen Lösungen 
angestellt, freilich mit ganz anderem Erfolge wie bei Tradescantia. Der 
Tod aller Fadenzellen trat ein: 

VI. 


1. 

HgClj 

16 Liter 

in 

30 Secunden. 

2. 

„ + 4 NaCl 

16 

11 

i 

i ” 

30 

11 

3. 

„ +10 NaCl 

16 

11 

ii 

30 

11 

4. 

„ + 10 kno 3 

16 

11 

1 

30 

11 

5. 

„ + 4 KCy : 

16 

11 

ii 

30 

11 

6. 

HgCy, 

16 

11 

ii 

30 

11 
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B. Kköniq und Tr. Paul: 


Hier also waren alle Lösungen gleich giftig oder doch die Differenz so 
gering, dass sie bei der rohen Methode der Zeitbestimmung, die benutzt 
wurde, nicht hervortraten. Worauf diese auffällige Abweichung beruht, 
wurde nicht zu ermitteln versucht. Nur sei hervorgehoben, dass die 
Spirogyren reich an leicht ausfällbaren Stoffen unbekannter Natur sind, 
durch deren Ausfällung der Tod vielleicht so beschleunigt wird, dass Unter* 
schiede nicht hervortreten. Jedenfalls werden durch diese Misserfolge an 
Spirogyren die guten Resultate von Tradescantia nicht abgeschwächt. Es 
geht nur daraus hervor, wie verwickelt das Problem der ßiftwirkung 
überhaupt ist.“ 


Schlussfolgerungen, 

Die Ergebnisse vorstehender Untersuchungen können wir kurz dahin 
zusammenfassen: 

1. Vergleichende Untersuchungen über die ßiftwirkung 
verschiedener Stoffe müssen mit äquimolecularen Mengen an¬ 
gestellt werden. 

2. Die Desinfectionswirkung der Metallsalzlösungen hängt 
nicht allein von der Concentration des in der Lösung befind¬ 
lichen Metalls ab, sondern ist abhängig von den specifischen 
Eigenschaften der Salze und des Lösungsmittels. 

3. Lösungen von Metallsalzen, in denen das Metall Be- 
standtheil eines compleien Ions und demnach die Concentration 
der Metallionen sehr gering ist, desinficiren ausserordentlich 
wenig. 

4. Die Wirkung eines Metallsalzes hängt nicht nur von 
der specifischen Wirkung des Metallions, sondern auch von der 
des Anions, bezw. des nicht dissociirten Antheils ab. 

5. Die Halogenverbindungen des Quecksilbers (incl. der 
des Rhodans und Cyans) wirken nach Maassgabe ihres Disso- 
ciationsgrades. 

6. Die Desinfectionswirkung wässeriger Mercurichlorid- 
lösungen werden durch Zusatz von Halogenverbindungen der 
Metalle und von Salzsäure herabgesetzt. Es ist wahrscheinlich, 
dass diese Verminderung der Desinfectionskraft auf einer Rück- 
drängung der elektrolytischen Dissociation beruht. 

7. Die Desinfectionswirkung wässeriger Lösungen von 
Mercurinitrat, Mercurisulfat und Mercuriacetat wird durch 
massigen Zusatz von Natriumchlorid wesentlich gesteigert. 
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8. Die Säuren desinficiren im Allgemeinen im Verhältnis 
ihres elektrolytischen Dissociationsgrades, d. h. entsprechend 
der Concentration der in der Lösung enthaltenen Wasserstoff¬ 
ionen. 

Den Anionen, bezw. den nicht dissociirten Molekeln der 
Flusssäure, Salpetersäure und Trichloressigsäure kommt eine 
specifische Giftwirkung zu. Diese specifische Wirkung tritt 
mit steigender Verdünnung gegenüber der Giftwirkung der 
Wasserstoffionen zurück. 

9. Die Basen Kalium-, Natrium-, Lithium-, Ammonium¬ 
hydroxyd desinficiren im Verhältniss ihres Dissociationsgrades, 
d. h. entsprechend der Concentration der in der Lösung ent¬ 
haltenen Hydroxylionen. 

Die Wasserstoffionen sind für Milzbrandsporen und in 
höherem Grade für den Staphylococcus pyogenes aureus ein 
stärkeres Gift als die Hydroxy,lionen bei gleicher Concentration. 

10. Die Desinfectionswirkung der Halogene Chlor, Brom, 
Jod nimmt entsprechend ihrem sonstigen chemischen Ver¬ 
halten mit steigendem Atomgewicht ab. 

11. Die Oxydationsmittel: Salpetersäure, Dichromsäure, 
Chlorsäure, Ueberschwefelsäure u. Uebermangansäure, wirken 
entsprechend ihrer Stellung in der für Oxydationsmittel auf 
Grund ihres elektrischen Verhaltens aufgestellten Reihe. Das 
Chlor passt sich dieser Reihenfolge nicht an, sondern übt eine 
sehr starke specifische Wirkung aus. 

12. Die Desinfectionswirkung verschiedener Oxydations¬ 
mittel wird durch Zusatz von Halogenwasserstoffsäuren (z. B. 
Kaliumpermanganat mit Salzsäure) bedeutend gesteigert. 

13. Die Angaben Scheurlen’s, dass Phenollösungen durch 
Zusatz von Salzen besser desinficiren, konnten wir bestätigen. 
Eine einwandsfreie Erklärung für diese Erscheinung liess sich 
nach den bisher angestellten Versuchen nicht geben. 

14. Die bekannte Thatsache, dass die in absolutem Aethyl- 
alkohol, Methylalkohol und Aethyläther gelösten Körper fast 
ohne jede Wirkung auf Milzbrandsporen sind, konnten wir bei 
den von uns geprüften Lösungen bestätigen. 

15. Die Desinfectionswirkung wässeriger Lösungen von 
Silbernitrat und Mercurichlorid wird durch Zusatz von be¬ 
stimmten Mengen von Aethylalkohol, Methylalkohol und Ace¬ 
ton wesentlich gesteigert. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



112 B. Kbönig und Th. Paul: Die chemischen Geundlagen u. 8. w. 


16. Die Desinfectionswirkung wässeriger Lösungen von 
Phenol und Formaldehyd nimmt mit jedem Zusatz von Aethyl- 
alkohol und Methylalkohol ab. 

17. In Bouillon, Gelatine, Körperflüssigkeiten u. s. w. oder 
in wässerigen Lösungen, denen derartige Flüssigkeiten zuge¬ 
setzt sind, ist die desinficirende Wirkung der Metallsalze im 
Allgemeinen geringer als in rein wässerigen Lösungen. Es ist 
wahrscheinlich, dass diese Abnahme der Desinfectionswirkung 
auf einer Verminderung der Concentration der Metallionen in 
der Lösung beruht 

18. Aus der bakterientödtenden Kraft eines Stoffes einen 
Rückschluss auf seine entwickelungshemmende Wikung zu 
ziehen ist unzulässig. 

19. Es ist wahrscheinlich, dass bei der Entwickelungs¬ 
hemmung der elektrolytische Dissociationsgrad der Metallsalze 
eine geringe Rolle spielt und dass es nur auf die Concentration 
des Metalls in der Nährlösung ankommt. 

20. Zwischen Concentration und Giftwirkung der Queck¬ 
silberchloridlösungen bestehen gewisse allgemeine Gesetz¬ 
mässigkeiten. Es ist wahrscheinlich, dass sich ähnliche Be¬ 
ziehungen auch bei den Lösungen anderer Stoffe finden lassen. 

21. Die Giftwirkung der Metallsalze auf lebende Pflanzen¬ 
zellen steht in gewissen Beziehungen zum elektrolytischen 
Dissociationsgrad. 


Hrn. Geheimrath P. Zweifel und Hrn. Prof. W. Ostwald, in deren 
Laboratorien vorstehende Arbeit ausgeführt wurde, sagen wir für das fort¬ 
gesetzte Interesse an unseren Untersuchungen und für die fordernden 
Rathscliläge unseren verbindlichsten Dank. 
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Die Verminderung der Sterblichkeit 
in den letzten Jahrzehnten und ihr jetziger Stand. 

Von 

Prof. Dr. W. Kruse 

in Bonn. 


Wir leben in einem Zeitalter medicinischer Entdeckungen, hygienischer 
Fortschritte, socialer Reformbestrebungen. Da drängt sich denn die Frage 
auf, ob eine Verbesserung des allgemeinen Gesundheitszustandes gegen 
früher eingetreten und ziffemmässig nachweisbar ist. Einen Maassstab, 
und zwar bei dem jetzigen Zustand der Statistik den einzigen sicheren 
Maassstab für die Beurtheilung der Volksgesundheit bietet uns die Sterb¬ 
lichkeit der Bevölkerung, die ja in fast allen civilisirten Staaten seit 
kürzerer oder längerer Zeit Gegenstand der statistischen Aufzeichnung ge¬ 
worden ist. Da wir für das deutsche Reich nur eine ganz unvollständige 
Mortalitätsstatistik besitzen, werde ich mich im Folgenden wesentlich auf 
die preussische Statistik 1 stützen, die zwar bekanntermaassen — man 
denke nur an das Fehlen der obligatorischen Leichenschau! — nicht un¬ 
erhebliche Mängel hat, aber doch bei vorsichtiger Benutzung geeignet ist, 
ein ziemlich genaues Bild des Ganges der Sterblichkeit, zum mindesten 
für die letzten 2 Jahrzehnte, zu geben. 

In der folgenden Tabelle I habe ich zunächst die durchschnittlichen 
SterBlichkeitsziffem in Preussen für die seit 1820 verflossenen 15 Jahrfünfte 
zusammengestellt. Es ergiebt sich aus derselben, dass voji 1875 bis 84 


1 Die im Text angewandten Abkürzungen bedeuten: Pr. St. mit folgender Zahl 
= Preussische Statistik Heft Nr. . . .; D. St. . . . = Statistik des deutschen Reichs, 
Neue Folge Heft ...; A. G.... = Arbeiten des Kaiserl. Gesundheitsamtes, Bd... 
M. M. . . . ** Medicinalstatist. Mittheilungen d. Kaiserl. Gesundheitsamtes, Bd. . . .; 
Ver. . . . =* Veröffentlichungen des Gesundheitsamtes aus dem Jahre .... 

Zeitochr. t HrglMM. XXV. 
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W. Keü8E: 
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Tabelle I. 


Im Durch¬ 
schnitt der 

Jahre 

1 Auf 1000 Lebende in Preus 
starben | wurden get 

(mit Ausschluss der Toc 
geborenen) 

1820—24 

25-3 

42-0 

1825—29 

27*7 

38-4 

1830—34 

30*8 

37*7 

1835—39 

27-5 

38-4 

1840—44 

25-8 

37-4 

1845—49 

28-0 

36-2 

1850—54 

26-7 

86*8 

1855—59 

26*8 

86-4 

1860-64 

24*6 

37*4 

1865-69 

! 27*6 

37-6 

1870—74 

27*6 

38-6 

1875—79 

25-6 

40*1 

1880—84 

25*3 

87*5 

1885—89 

24*2 

II 

[ 87*7 

1890—94 

23-3 

| 86-8 


Bemerkungen 


Oie Zahlen für die einzelnen Jahre 
bis 1840 sind der Pr. St. 48 a ent* 
nommen, sie gelten für das damalige 
Staatsgebiet; die Zahlen von 1841 
bis 1886 aus D. St. 44 umfassen auch 
die 1866 zu Preussen gekommenen 
Landestheile. Oie entsprechenden 
Daten für 1885—94 stammen aus 
den Vierteljahrsheften z. Stal. des 
deutschen Reichs, 1896, Heft 1. 

Oie Durchschnitte sind berechnet 
worden nach Abzug der Zahlen für 
die Todtgeburten. 


eine Sterblichkeit geherrscht hat, wie sie sonst nur in einzelnen 
Jahrfünften Yorgekommen ist, und dass die niedere Sterblich¬ 
keit von 1885 bis 94 überhaupt noch niemals früher in Preussen 
erreicht worden ist. Da bekanntlich die Mortalität einer Bevölkerung 
sehr stark von der Häufigkeit der Geburten beeinflusst wird, sind in 
Tabelle I auch die entsprechenden Zahlen für die letztere gegeben. Man 
kann daraus ersehen, dass die Geburtshäufigkeit in der ganzen Periode 
ebenso unregelmässig geschwankt hat wie die Sterblichkeit, eine Beziehung 
zwischen beiden Zahlenwerthen aber anscheinend nicht besteht. Die in 


den letzten Jahren beobachtete Verminderung der Geburten findet in den 
Jahren 1845 bis 60 eine Analogie, ohne dass aber damals gleichzeitig ein 
Sinken der Mortalitätsziffer sich bemerkbar gemacht hätte. Wenn wir die 
beiden Zahlenreihen von 1875 an mit einander vergleichen, so besteht ebenso 
wenig ein Parallelismus. Die Hauptverminderung der Geburtenhäufigkeit 
fällt in die Zeit vom 1. zum 2. Jahrfünft, in der die Sterblichkeit 
nahezu constant bleibt, im 3. und 4. Jahrfünft fällt umgekehrt die letztere, 
während die Zahl der Geburten sich nur unbedeutend verringert. 

Es wäre nun aber möglich, dass die Sterblichkeit der Bevölkerung 
allerdings im Ganzen abgenommen, aber in einzelnen und zwar sehr 
wichtigen Altersclassen zugeuommen hätte, wie es z. B. in England in der 
Periode 1871 bis 80 gegenüber derjenigen von 1861 bis 70 der Fall war. 1 


1 Supplement of the 45. Annual Report of the Registrar General of births, 
deaths etc. London 1835. 
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Seit 1875 ermöglicht es die preussische Statistik, auch diese Frage za 
entscheiden. Nach Pr. St. 139 sind die fünfjährigen Durchschnittszahlen 
der folgenden Tabelle berechnet. 

Tabellen. 


A. Auf je 1000 männliche Lebende starben in der Altersclasse: 


Im Durchschnitt 
der Jahre 

! 

j 0—1 

1—2 

2-3 

3—5 

5—10 

10—15 

15—20 

20—25 

1876-79 

, 265*6 

71*5 . 

87*8 

22-7 

9*4 

8-9 

5-2 

7*8 

1880—84 

1 271*1 

71*9 

86*6 

21-6 

9*5 

4*0 

5-0 

7-5 

1885—89 

266-7* 

69*6 

34*6 

20*2 

8-3 

8-7 

4-7 

6-7 

1890—94 

| 266*0 

63*7 

29*9 

17*8 

7-3 

2*6 

4*6 

6*2 


Im Durchschnitt 
der Jahre 

25—30 

30—40 

40—50 

50—60 

60-70 

70—80 

über 

80 Jahre 

alle 

Alter 

1876—79 

8*6 

11*0 

16-7 

27-6 . 

53.-1 

113-6 

236-1 

27-4 

1880—84 | 

8*2 

11*1 

16*9 

28*0 ' 

52; 7 

111-8 

240-8 

26-8 

1885—89 

7*4 

10*3 

16-9 

26-0 

50*4 

107-7 

233-8 

25-7 

1890—94 

6*5 

9*0 

14-8 

25-2 

50-2 

107-7 

237-7 

24-6 


B. Auf je 1000 weibliche Lebende starben in der Altersclasse: 


Im Durchschnitt 
der Jahre 

B 

H 

00 

1 

<M 

3—5 

5—10 

10—15 

15—20 

20—25 

1875—79 

220-1 

69-2 

36*4 

22*0 ~ 

9*2 

4*2 

4*6 

6*3 

1880—84 

227-8 

70-1 

36*1 

21*5 

9*6 

4-5 

4*7 

6*3 

1885-89 

223-9 

67*1 

33-8 

20*2 

8*6 

4*2 

4*4 

5-6 

1890—94 

220.8 

61*0 

29*0 

17*5 

7*6 

3*8 

4*2 

5*3 


i 

Im Durchschnitt 
der Jahre 

i 

26—80 | 

i 

30—40 

40—50 

50-60 

60-70 

! 70—80 

über 

80 Jahre 

alle 

Alter 

1875—79 | 

f 8-2 

10*3 

12 T 

20-6 

~46*4 

106*4 

228*2 j 

24*(T 

1880—84 

8-0 

10*2 

12-8 

20*7 

45*9 

I 106*1 

231*8 I 

| 23*8 

1885- 89 

7 ‘ 8 

9*4 

11-3 

19*1 

43-8 

101*7 

223*1 ; 

22*8 

1890-94 

6-5 

8*6 

10-7 

18*8 

44.4 

| 103*8 

227*3 | 

! 22*0 


Diese Ziffern lehren, dass die Sterblichkeit' der einzelnen Alters- 
classen beider Geschlechter vom ersten zum zweiten Jahrfünft 
der 20jährigen Berichtsperiode nur geringe Veränderungen, 
vom zweiten zürn dritten und vom dritten zum vierten Jahr¬ 
fünft aber eine meist sehr bedeutende Besserung erfahren hat. 
Verhältnissmässig die geringste Abnahme der Sterblichkeit zeigt das 
Säuglings- und Greisenalter, was vielleicht theilweise durch das Auftreten 

8 * 
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der Influenza seit dem Winter 1889/90 bedingt ist. Diese Krankheit 
wird ja gerade den genannten Altersstufen besonders gefährlich. 

Obwohl die Besserung unter der weiblichen Bevölkerung etwas 
schwächer ausgesprochen ist, als in der männlichen, ist die günstige 
Stellung der ersteren im Grossen und Ganzen unverändert geblieben. Nur 
in den Altersstufen von 5 bis 10, 10 bis 15, 25 bis 30 Jahren hat sich 
das Verhältniss zwischen der Sterblichkeit beider Geeohleohter etwas mehr 
zu Ungunsten des weiblichen verschoben. 

Wodurch erklärt sich dieses erfreuliche Absinken der Sterblich k ei te- 
ziffer? Die preussische Todesursachen-Statistik giebt seit dem Jahre 1875 
in ziemlich ausführlicher Weise die Antwort darauf. Betrachten wir zu¬ 
erst die Sterblichkeit, die in dem Zeitraum 1875 bis 94 durch die einzelnen 
Infectionskrankheiten bedingt wurde. 

An Unterleibstyphus starben in Preussen von je 10000 Lebenden 
durchschnittlich: 

1875—79 . . 6.17 * 

1885—89 . . 2-78 f vergl * Pr ‘ St * 72, 95 ’ 124, 139 ‘ 

1890—94 . . 1*86' 

Die Zahl der Todesfälle an Typhus ist also continuirlich und sehr 
bedeutend gefallen, die Abnahme war am grössten vom zweiten zum 
dritten Jahrfünft 


Die Ruhr zeigt ein ähnliches Verhältniss. Nur schwanken die Zahlen 
nicht unerheblich von Jahr zu Jahr. Es starben im 5 jährigen Durch¬ 
schnitt auf 10000 Lebende: 

1875—79 . . 1 -63 1S85—89 . . 0-45 

1880—84 . . 1-59 1890-94 . . 0-32 

Für die Pocken giebt die preussische Statistik (Pr. St 48a u. ff.) 
ein reichlicheres Material. Es starben von je 10000 Einwohnern in 
Preussen durchschnittlich an Pocken: 


1816—20 . 

. 2-9 

1872 

. 26*24 

1821—30 . 

. 1-9 

1873 

. 3-56 

1831-40 . 

. 2-65 

1874 

. 0-95 

1841—50 . 

. 175 

1875—79 

. 0.18 

1851—60 . 

. 2-1 

1880—84 . 

. 0-26 

1861—70 . 

. 3-3 

1885—89 . 

. 0-065 

1871 

. 24-32 

1800—94 . 

, . 0-025 
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Danach hat also die Pockensterblichkeit seit 1874 ein so niedriges 
Niveau erreicht wie niemals früher und beträgt jetzt nur etwa noch den 
hundersten Theil von derjenigen in den Jahren 1816—1870. 

Der Flecktyphus ist schon seit dem Ende der napoleonischen Kriege 
im Anfang dieses Jahrhunderts eine verhältnissmässig seltene Krankheit 
gewesen, die nur in einzelnen Herden endemisch oder epidemisch fort* 
wucherte. Seit 1876 ist die Zahl der Todesfälle an Flecktyphus in 
Preussen nur zweimal, nämlich 1878 und 1881 auf 6 bis 700 gestiegen, 
seitdem beständig gesunken und hat in den letzten 10 Jahren nur noch 
10 bis 20 Mal kleinere Ziffern erreicht. Vom ßückfallfieber gilt das¬ 
selbe. Die Krankenhausstatistik, auf die wir hier allein angewiesen sind, 
zeigt seit dem Anfang der achtziger Jahre eine bedeutende Abnahme 
(L G. 1 u. 4; M. M. 1 u. 8). 

Die letztgenannten drei Infectionskrankheiten kommen in ihrem Ein¬ 
fluss auf die Gesammt-Sterblichkeit gar nicht mehr in Betracht gegen¬ 
über Scharlach, Diphtherie, Masern und Keuchhusten. Was zunächst 
das Scharlachfieber angeht, so betrug die Sterblichkeit daran im Mittel 
der Jahre 1875 bis 1886 5 bis 6 auf 10 000 Lebende und schwankte zwischen 
4 bis 8 °/ 000 . Seitdem (1887 bis 94) ist aber eine entschiedene Ab¬ 
nahme eingetreten, so dass jetzt nur noch 2 bis 3 °/ 000 an Scharlach 
sterben. Die höchste Zahl der Todesfälle (1893) war 3*23, die niedrigste 
(1891) 1-64 °/ 000 . Da Scharlach hauptsächlich eine Krankheit des kind¬ 
lichen Alters ist, muss die eingetretene Besserung der Sterblichkeit das 
letztere natürlich in viel stärkerem Grade als in obigen Zahlen aus¬ 
gedrückt ist, berühren. 

Dieses Sinken der Scharlach-Mortalität wird dadurch um so be¬ 
deutungsvoller, als sich der gleiche Process nicht bemerkbar macht bei 
den in ihrer Verbreitung ähnlichen Masern und Röteln. Von 1875 
bis 1894 hat Preussen eine Sterblichkeit an dieser Erkrankung gehabt, 
die zwar in den einzelnen Jahren stark — von 2 bis 6*8 °/ 000 — geschwankt 
hat, aber im mehrjährigen Durchschnitt auf der Stufe von 3 bis 4 % 00 
stehen geblieben ist. 

Der Keuchhusten verhält sich ähnlich den Masern. Die Sterblich¬ 
keit daran schwankt allerdings in etwas engeren Grenzen, zwischen 4 bis 6 
auf 10000 Lebende, es ist aber auch hier weder von einer Besserung 
noch Verschlechterung etwas zu merken. 

Die Sterblichkeit an Diphtherie hat in der Periode 1875 bis 94 
unregelmässig geschwankt; ihren höchsten Stand erreichte sie in Preussen 
im Jahre 1886 mit 19 • 41 Todesfällen auf 10000 Lebende, den niedrigsten 
mit 12-05 °/ 000 1891. Die Durchschnitte für die 4 Jahrfünfte sind 15-92; 
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15-98; 16-59; 14*50. Daraus sohliessen zu wollen, dass die Diphtherie- 
Sterblichkeit in letzter Zeit eine abfallende Tendenz zeigte, wäre schon bei 
der Kleinheit der Unterschiede sehr gewagt. Es kann davon um so 
weniger ernstlich die Rede sein, als das Jahr 1893 wieder die enorme 
Sterblichkeit von 17-97 °j im gebracht hat.* Allerdings steht durch die 
Einführung der Serumtherapie eine baldige Besserung zu erwarten. In 
den nächsten Jahren werden aber wahrscheinlich die Zahlen, die aus den 
kleineren Statistiken der Städte und Krankenhäuser stammen, immer noch 
eine grössere Beweiskraft für die Wirkung der neuen Behandlungsmethode 
behalten, als die der preussischen Gesammtbevölkerung. 

Tabelle HL 


Es starben auf je 10000 Lebende der preussischen Bevölkerung: 


Im 

Jahre 

An Tuber- 

cnlose 

Luftröhren- 
entzündung 
und Lungen- 
katarrn 

Lungen¬ 
entzündung 
und Brustfell¬ 
entzündung 

anderen 

Lungen¬ 

krank¬ 

heiten 

an vor¬ 
genannten 
Erkran¬ 
kungen 

ungenannten 
oder unbe¬ 
kannten 
Todesursach. 

1875 

31-9 

2*2 

10-1 

4-0 

48-2 

89*5 

1876 

80-9 

2-6 

9-3 

4-1 

46-9 

88-5 

1877 

82-0 

2-7 

10-6 

2-9 

48*2 

32-3 

1878 

82-5 

3-0 

10-7 

2-5 

48-7 

32-8 

1879 

32-5 

2-8 

10-9 

2-9 

47-1 

32-5 

1880 

81*1 

8-0 

12-0 

8-0 

49*1 

32*8 

1881 

30-9 

3*0 

14*8 

3*1 

51*3 

80*7 

1882 

30-9 

3-2 

13-5 

3-2 

50-8 

80-0 

1888 

81-7 

3-6 

14*5 

3-8 

53-6 

29-0 

1884 

31-0 

3-5 

13-4 

3-8 

51-7 

28*0 

1885 

30-8 

3-9 

14*2 

3-9 

52-8 

27-5 

1886 

81-1 

4-0 

15*0 

8-7 

58-8 

27-9 

1887 

29*3 

3-9 

14-8 

3*4 

51-4 

26-1 

1888 

28-9 

4-0 

14*4 

8-3 

50-6 

24-9 

1889 

28-0 

4-3 

14-1 

3-2 

49*6 

24-9 

1890 

28-1 

7-6 

17-4 

3-6 

56-7 

25-7 

1891 

26-7 

7-0 

15*6 

3-5 

52-8 

23-9 

1892 

25-0 

9*5 

17*1 

4-3 

55-9 

22-7 

1893 

25-0 

8-2 

18-6 

4*7 

56-5 

22-5 

1894 

28-9 

6*8 

15-1 

4-1 

49-9 

l 20*2 


Die Tuberculose, die bei weitem wichtigste Todesursache, hat in 
unserer 20 jährigen Berichtsperiode in Preussen eine erhebliche Vermin¬ 
derung erfahren. 1 Wie die Tabelle III lehrt, war die Sterblichkeit bis 


1 Die 15. Bubrik der Pr. St. „Skropheln und englische Krankheit" wurde im Fol¬ 
genden unberücksichtigt gelassen, weil die Zahlen klein sind und wenig schwanken. 
Ueber die Abnahme der Tuberculose vgl. Bollinger, Münch, med. Woehmuckrift, 
1896, Nr. 1 und 8 und Cornet, Berl. klin. Woekeiuchrift, 1895, Nr. 20. 
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zum Jahre 1886 fast constant, indem sie nur zwisohen 80*8 und 
32-5 °/ooo schwankte, nahm aber von da an beständig ab, um in den 
letzten Jahren auf 24 bis 25 °/ 000 zu sinken (Pr. St. 72 ff.). Um die 
Sicherheit dieses Resultates zu controliren, habe ich in Tabelle UI die 
Sterblichkeit an entzündlichen Erkrankungen der Luftwege und Lungen 
(Ruhr. 20 bis 22 der Pr. St), sowie die an ungenannten bezw. unbe¬ 
kannten Todesursachen (Ruhr. 80) für dieselbe Periode daneben gestellt 
Man kann daraus ersehen, dass nicht etwa entsprechend der Abnahme 
der Tuberculose eine Zunahme der Erkrankungen der Atmungsorgane 
stattgefunden hat, wie es z. B. in England von 1851 bis 80 der Fall war. 1 
Allerdings ist die Zahl der Todesfälle an Bronchitis, Pneumonie u. s. w. 
gestiegen, aber die Haupt - Steigerung (von 1879 bis 86) war schon er¬ 
reicht, als die Tuberculose abzunehmen begann, und der zweite Anstieg 
vom Jahre 1890 an ist offenbar der Influenzaepidemie znzusohreiben. 
Man muss ausserdem berücksichtigen, dass, wie die letzte Columne der 
Tabelle III beweist, die Registrirung der Todesursachen mehr und mehr 
Fortschritte gemaoht hat, und dass die Enddeckung des Tuberkelbacillus 
im Jahre 1882 eher dazu gedient hat, die Zahl der als Tuberculose dia- 
gnosticirten Fälle zu vermehren, als zu vermindern. Es spricht also alles 

Tabelle IV. 


Es starben von je 10000 männlichen Säuglingen: 


Im Jahre 

An Tuberculose 

Luftröhrenentzündung 
und Lungenkatarrh 

Lungenentzündung und 
Brustfellentzündung 

1875 

32-0 

26*7 

45-5 

1876 

23*2 

32*6 

40-8 

1877 

22*8 

80-5 

45*0 

1878 

28*8 

85*5 

45-4 

1879 

24*5 

32*8 

48*3 

1880 

26*6 

39*7 

58*5 

1881 

24*8 

37*7 

62*6 

1882 

25*5 

j ' 42*4 

71*9 

1883 

26*4 

! 45*5 

71*5 

1884 

29*3 

42*8 

69*0 

1885 

25*0 

46*8 

72*4 

1886 

31*8 

48*9 

76*6 

1887 

25*9 

j 47*5 

72*3 

1888 

27*1 

48*0 

81*8 

1889 

29*4 

50*7 

78*1 

1890 

28*5 

69*2 

98*7 

1891 

28*5 

66*4 

100*0 


1 Vgl. Rahts in Dammer’s Handwörterbuch der Gesundheitspflege. S. 757 
und A. G. 6, 428. 
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dafür, dass wir es nicht bloss mit einem scheinbaren, sondern mit einem 
wirklichen Abfall der Tuberculosesterblichkeit au thun haben. 

Sehen wir zu, ob alle Altersstufen gleichmässig von dieser Besserung 
betroffen worden sind. Nach Tabelle IV, welche die Sterblichkeit der 
männlichen Säuglinge wiedergiebt, könnte es scheinen, als ob im ersten 
Lebensjahre die Tuberculose geradezu häufiger geworden wäre. Indessen 
dürfte das im Vergleich mit der Gesammtbevölkerung ausserordentlich 
starke Wachsthum der Zahlen für die Sterblichkeit der Säuglinge an den 
entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane (s. auch Tabelle IV) 
darauf hinweisen, dass hier nur ein Effect der besseren Begistrirung der 
Todesursachen vorliegt. Ein sicheres Urtheil ist bei dem augenblicklichen 
Zustand der Todesursachenstatistik für dieses Lebensalter ebenso wenig zu 
gewinnen, als für die folgenden Jahre der Kindheit. 

In der folgenden Tabelle V ist die Sterblichkeit für die Altersstufen 
vom 10. bis 30. Jahre dargestellt (Pr. St. 87 ff.). 

Tabelle V. 

Es starben von je 10000 Lebenden des betreffenden Alters an Tuberculose: 

Im Alter von 


Im Jahre 

10—15 Jahren 1 

15—20 Jahren 1 

20—25 Jahren 1 

i 

25—30 Jahren 


männl. 

_ 

weibl. 

.. . i 

männl. 

weibl. 

männl. 

weibl. 

männl. 

weibl 

1884 

5*1 

9-7 

18-1 

20*7 t 

33*3 

26*4 

36*8 

34 *9 

1885 

4-8 

9-6 

18-3 

20*7 

32*0 

25*4 

37*4 

34*3 

1886 

5*0 

9-5 

19-1 

20*4 

33*1 

26*2 

86*8 

34*7 

1887 

4-7 

9-4 

17-5 

19*9 

! 30*9 

23*9 

33*7 

31*5 

1888 

| 5-4 

9-8 

17-6 

19*7 

30*4 

24*1 

34*1 

31*1 

1889 

5-2 | 

! 9-8 i 

j 17-5 

19*7 

30*3 

24*0 

33*2 

29*9 

1890 

5-0 

9-9 

17*0 

19*8 

30*7 

23*8 

83*8 

29*5 

1891 

5-5 

10-6 

17-5 

20*1 

28*5 

23*0 ’ 

1 80*6 

28*7 

1892 

i 5-0 

9-3 

! 15-8 

18*0 

27*3 

22*1 ! 

28*1 

27*0 

1893 

5-1 

9-0 

! 16*9 

18*3 

I 27*9 

21*6 

i 29*3 

27*7 

1894 

4-9 

9-3 ; 

17*1 

19*6 

27*8 

22*5 

28*6 

27*2 


Darnach schien die Tuberculosesterblichkeit im 10. bis 15. Lebensjahre 
im Wesentlichen constant geblieben zu sein. Eine kleine Besserung ist 
jedoch aus dem Umstaude zu folgern, dass seit dem Jahre 1884 die 
Zahl der an „Atrophie der Kiuder“ gestorbenen, also wahrscheinlich 
tuberculösen 10 bis 15 jährigen jungen Leuten von 2*2 bezw. 3*4 
auf 1*1 bezw. 1*6 gefallen ist. Unbedeutend ist jedenfalls auch die 
Verminderung der Tuberculose im Alter von 15 bis 20 Jahren, ganz er¬ 
heblich dagegen in den folgenden beiden Altersstufen und zwar bei beiden 
Geschlechtern. 

Für die Altersstufe von 30 bis 60 Jahren giebt das „Jahrbuch für 
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die amtliche Statistik des preuss. Staates“ (Berlin 1883), das im „Statisti¬ 
schen Handbuch für den [preuss. Staat“ (Berlin 1888 und 1898) seine 
Fortsetzungen gefunden hat, wenigstens bis zum Jahre 1891 die ent¬ 
sprechenden Zahlen. Tabelle VI, die diesen Quellen entlehnt ist, be¬ 
weist, dass die Tuberoulosesterblichkeit der männlichen Personen von 
30 bis 60 Jahren seit 1887, die der weiblichen Personen desselben Alters 
seit 1885 im beständigen Sinken begriffen ist. Nur das Influenza-Jahr 
1890 bildet eine geringfügige Unterbrechung der absteigenden Curve. 


Tabelle VI. 

Sterblichkeit der Bevölkerung von 30 bis 60 Jahren: 


Im Jahre 

an 

Tuberculose 

i 

männl.jweibl. 

i __ I 

Luftröhren¬ 
entzündung 
und Lungen¬ 
katarrh 

1 männl.jweibl. 

Lungen¬ 
entzündung 
und Brustfell¬ 
entzündung 

männlJweibl. 

i ' i 

j anderen 

1 Lungen- 
| krankheiten 

1 männl.jweibl. 

Allen vor¬ 
stehenden 
Krankheiten 

männl.jweibl. 

1875 

57-6 

43*4 

j 1*3 

0-7 

15*6 

9*0 

4*5 

2*9 

79*0 

56*0 

1876 

56*0 

41-5 

1*8 

0*8 

13 «7 

8*0 

6-7 

4-2 

77-7 

54*5 

1877 

58*5 

48*0 

1 1*4 

0*8 

16-0 

9*1 

5*0 

3-0 

80*9 

55*9 

1878 

59-9 

43-7 

1 *5 

0*8 

15*6 

9-1 

4*2 

2-5 

81*9 

54*1 

1879 

59*7 

44*1 * 

05 

1*0 

16*9 

9*7 

4*8 

3*0 

82-9 

57*8 

1880 

56-7 

43-0 ; 

! 1-4 

0*9 

17-6 

10-5 

4*9 

3-2 

80-6 

57*6 

1881 

56-0 

42*4 1 

1 1-5 

1*0 

20*2 

12-2 

4*9 

8*2 

82*6 

58*8 

1882 

56-4 

42*1 1 

I 1-5 

0*9 

17*2 

10*4 

5*2 

8*5 

80*3 

56-9 

1883 

57*7 

48-7 , 

1*9 

1*0 

19*8 

11*5 

6-3 

4*0 

85-7 

60*2 

1884 

56*1 

42*0 

1*8 

1*1 

17*6 

10*1 

4*5 

3*9 

80*0 

57*1 

1885 

56-7 

41*2 

j 2-1 

1*1 

18*8 

10*6 

6*2 

4*1 

83-8 1 

57-0 

1886 

56-7 

40-9 1 

| 2-2 

1-3 

19*2 

10*9 

6*0 

3*6 

84*1 

56-7 

1887 

54-3 

38-4 J 

, 2-0 

1*2 

18*8 

10*9 

5*5 

3*4 

80*6 

53-9 

1888 

51-9 

38-3 

1 2-2 

1-5 

16*8 

10*2 

5*0 

3*3 

75*9 

53*3 

1889 

49*4 

36*4 1 

2-4 

1*4 

16*6 

9*7 

4-7 

3*1 

73*1 

50*6 

1890 

50-4 

36*8 

5-2 

4*0 1 

21*3 

| 12-4 

5*2 

3*6 

82*1 ! 

56*8 

1891 

46-7 

34-7 

4*2 

3*6 | 

17*2 

10*9 

i 5*0 

3*4 

| 73-1 

52*6 


Am stärksten ausgeprägt ist die Verminderung der Tuberculose- 
sterblichkeit im Alter von über 60 Jahren. Nach der genannten Quelle 
sinkt dieselbe im männlichen Geschlecht von 95 bis 100 °/ OÜO im ersten 
Jahrfünft ziemlich gleichmässig auf 70 °/ 000 im Jahre 1891 und von ca. 
65 °/ooo ün weiblichen Geschlecht auf 48 °/ 000 . Ob die Angaben der 
Statistik für diese Altersclassen absolutes Vertrauen verdienen, möchten 
▼ir allerdings dahingestellt sein lassen. 

Die Veränderungen der Sterblichkeit an den entzündlichen Er¬ 
krankungen der Athmungsorgane wurden schon in den Tabellen III, 
IV und VI wiedergegeben. Wenn man die Zahlen der Tabelle III ohne 
Weiteres als richtig hinnähme, würde folgen, dass durch die Vermehrung 
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der Todesfälle an „Luftröhrenentzündung und Lungenkatarrh“, „Lungen- 
und Brustfellentzündung“ und „anderen Lungenkrankheiten“, die aus dem 
Zurücktreten der Tuberculose sich ergebende Besserung völlig paralysirt, 
ja in ihr Gegentheil verkehrt worden wäre. Selbst wenn man die durch 
die Influenza der Jahre 1890 u. ff. bewirkte Steigemng der Sterblichkeit 
an diesen Lungenerkrankungen abzöge, würde das Resultat noch nicht 
glänzend sein. Es wäre aber auch möglich, dass die Verschlimmerung 
der Sterblichkeit nur eine scheinbare wäre, hervorgerufen durch Fort¬ 
schritte in der Registrirung der Todesursachen. Wie man auf Tab. III 
sieht, sinkt gleichzeitig mit dem Steigen der Ziffern für die Sterblichkeit 
durch Erkrankungen der Athmungsorgane die Zahl der Todesfälle an un¬ 
genannten und unbekannten Ursachen. Für diese Deutung spricht auch 
die folgende Tabelle VII, welche die Sterblichkeit in Preussen und den 
deutschen Städten über 15 000 Einwohner, in denen man jedenfalls schon 
lange eine grössere Gewähr für richtige Angabe der Todesursachen hat, 
vergleicht. 


Tabelle VII. 

Es starben von je 10000 Lebenden: 


Im Durchschnitt 

An Tuberculose 

1 An entzündlichen Krankheiten 
| der Athmungsorgane 

der Jahre 

in Preussen i 

in deutschen 
Städten ' 

1 in PreuBsen 

i 

in deutschen 
Städten 

' 1877—81 

3lf*8 

35-7 | 

14*6 

| 27*0 

1882—86 

31-1 

34-6 

17-8 

27-6 

1887—91 

28*2 

30-4 

20*6 

27-6 

1892-94 

24*6 

26-3 

25-1 

28-5 


Während also der Gang der Sterblichkeit an Tuberculose in Preussen 
ganz ähnlich ist wie in den deutschen Städten, bleiben die Zahlen für 
die Mortalität an Lungenerkrankungen in den Städten während der 
ganzen Periode, mit Ausnahme der Iufluenzazeit, fast constant, steigen 
dagegen in Preussen schon von Anfang an. Aber auch in Preussen nimmt 
die Sterblichkeit an Erkrankungen der Athmungsorgane, wenn man nur 
die Altersstufe von 30 bis 60 Jahren berücksichtigt (Tabelle VI), bei 
Weitem nicht in dem Maasse zu, als es nach Tabelle IV für das Säuglings¬ 
alter der Fall ist Die Summirung der Todesfälle an allen in Tabelle VI 
aufgeführten Todesursachen giebt daher mit dem Jahre 1887 auch merk¬ 
lich abfallende Zahlen. Man ist um so mehr berechtigt, die im jüngsten 
Alter zu constatirende enorme Steigerung, die ja die entsprechenden 
Ziffern für die Gesammtbevölkerung sehr stark beeinflussen muss, auf 
Veränderungen in der Registrirung der Todesursachen zurückzuführen. 
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Dass die Erkrankungen der Respirationsorgane wesentlich 
häufiger Todesursachen geworden wären, ist also nicht be¬ 
wiesen. Allerdings haben sie nicht an Intensität abgenommen, wie die 
Tuberculose. 

Dasselbe lässt sich Ton dem acuten Gelenkrheumatismus be¬ 
haupten, einer Krankheit, die zwar nur selten unmittelbar, aber um so häufiger 
durch ihre Folgezustände den Tod herbeifuhrt. 1 Es wird angenommen, 
dass die grosse Mehrzahl der Klappenerkrankungen des Herzens durch 
Gelenkrheumatismus verursacht wird. Da diese wieder zum grossen Theil 
alle Herzerkrankungen ausmachen, so könnte man versucht sein, die 
Statistik der Todesfälle an Herzkrankheiten als Maassstab für die Ver¬ 
breitung des Gelenkrheumatismus zu benutzen. Unglücklicher Weise 
leiden gerade die Angaben über diese Todesursachen an grosser Unsicher¬ 
heit^ da in der Rubrik „Wassersucht“ der Pr. St sicher viele, wenn nicht 
die Mehrzahl aller Fälle von Herzkrankheiten verschwinden. 

Man kann diese Fehlerquelle vielleicht dadurch am besten ausmerzen, 
dass man die drei Todesursachen der preussischen Statistik: Herz-, 
Nierenkrankheiten und Wassersucht vereinigt. Für einige beliebig 
herausgegriffene Jahre lauten diese Ziffern wie folgt: 


Es starben 

anf je 10000 Lebende an 

1875 

1879 

1881 

1886 

1889 

1891 

1894 

Herzkrankheiten . . . 

1*54 

1-74 

1-96 

2-57 

2-77 

8-14 

3.41 

Nierenkrankheiten . . . 

0-88 

1-40 

1-61 

1-94 

2-07 

2-18 

2-51 

Wassersucht ..... 

i 

7-94 

7-75 

7-47 

6-32 

5-54 

5-16 

4-36 

Zusammen: 

10-81 

10-79 

11-04 

10-83 

10-38 ( 

10-48 

10-28 


Die Co ns tanz der aus dieser Summirung hervorgehenden Zahlen ist 
eine auffallende. Es liegt daher, obwohl die Ziffern der ersten Reihe von 
1875 bis 94 stark angestiegen sind, keine Veranlassung vor, eine wirk¬ 
liche Vermehrung der Herzkrankheiten anzunehmen. Hiermit überein¬ 
stimmende Resultate giebt übrigens auch die Krankenhausstatistik des 
Reichsgesundheitsamtes (A. G. 1 u. 4; M. M. 1 u. 3). Nach derselben ist 
zwar von 1877 bis 91 die Zahl der Erkrankungen an acutem Gelenk¬ 
rheumatismus regelmässig gestiegen, aber verhältnissmässig nicht mehr 
als der gesammte Zugang der Krankenhäuser (constant ca. 1*5 Procent 
des Zugangs). 


1 Die Pr. St. hat zwar unter den Todesursachen eine Rubrik „Gelenkrheuma¬ 
tismus“. Bei der Kleinheit der Zahlen und der unregelmässigen Registrirung der 
auf diese Todesursache zurückführenden Todesfälle wird man aber kaum darauf 
Schlüsse gründen können. Die Zahlen schwanken unbedeutend um 0-5°/ 000 herum. 
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Dass die Wundinfectionskrankheiten heutzutage eine viel ge¬ 
ringere Mortalität bedingen, als vor 20 Jahren, kann keinem Zweifel 
unterliegen, da die Einführung der Antisepsis bezw. Asepsis in diese Zeit 
fallt. Der statistische Nachweis des günstigen Einflusses dieser neuen 
Behandlungsmethode auf die Mortalität ist im Grossen allerdings nicht 
leicht zu führen. Die einzige Rubrik der preussischen Statistik, die diesen 
Einfluss deutlich wiederspiegelt, ist diejenige, welche die Anzahl der 
Todesfälle im Wochenbett angiebt. Von 1876 bis 94 hat dieselbe 
— auf 10000 weibliche Lebende berechnet — von 5-67 auf 2*90 ab¬ 
genommen, und zwar war die Abnahme eine fast continuirliche. Man 
kann danach annehmen, dass jetzt ca. 2 600 Wöchnerinnen jährlich weniger 
sterben als vor 20 Jahren. 1 An dieser Besserung hat etwa den gleichen 
Antheil die Beschränkung des Puerperalfiebers und die vervollkommnet« 
oder in ausgedehnterem Maasse zur Anwendung kommende geburtshülfliche 
Technik (vgl. Rahts in M. M. 1, 217). Man könnte ferner versucht sein, 
aus der Krankenhausstatistik die Bedeutung der antiseptischen Behand¬ 
lungsmethode zu erschliessen. In folgender Tabelle VIII habe ich die 
Sterblichkeit an verschiedenen Todesursachen in den Krankenhäusern für 
die am weitesten zurückgelegene Periode 1877 bis 79 und die jüngste, 
schon statistisch bearbeitete, berechnet. 


Tabelle VIII. 


Eb starben von je 100 mit 
der betreffenden Krankheit 
aufgenommenen Personen 

1877—79 

i 

w* 

05 

1 

05 

QC 

oo 

Es starben von je 100 mit 
der betreffenden Krankheit 
aufgenommenen Personen 

1877—79 

1889-91 

Krankheiten der Knochen 



Lungenschwindsucht . 

. , 

52 

36 

und Gelenke . . 


4.4 

2-7 

Lungenentzündung . 


27-7 

21 

Zellgewebsentzündung 

• • 

4-3 

1-9 

Emphysem der Lunge 

• • 

18 

11-7 

Verletzungen . . . 


3-6 

2-7 

Herzfehler .... 

# m 

32 

25-8 

Brucheinklemmungen 


21 

15 

Typhus . 

• • 

14-4 

12 

Steinkrankheit . . . 

. 

17 

12-6 

Diphtherie .... 


29 

27 

Erkrankung der Harn- 

und 



Scharlach .... 

. . I10-4 

10-5 

Geschlechtsorgane, 
sammen .... 

zu- 

12 

7 

Altersschwäche . . . 

1 

. . 39 

40 


l 



Hirnblutung .... 

• • 

40-4 

41-7 


Der erste Tlieil der Tabelle, der die chirurgisch zu beeinflussenden 
Krankheiten umfasst, legt den Schluss nahe, dass in der That die Ein¬ 
führung der Antisepsis eine bedeutende Verminderung der Mortalität be¬ 
wirkt hat. Die weiter in der Tabelle folgenden Zahlen mahnen indessen 


1 Von 1816—1874 starben bei der Niederkunft und im Wochenbett 8 * 8 — 6*9 °, 000 
(Pr. St. 48a, S. 101 ). 
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zur Vorsicht. Allerdings ist die Sterblichkeit für die in der Beihe zuletzt 
stehenden Leiden ziemlich constant geblieben, aber sehr deutliche Bes¬ 
serungen zeigen Schwindsucht, Lungenentzündung, Emphysem und Herz¬ 
fehler, ßesserungen, die doch wohl nicht allein der ärztlichen Kunst zu¬ 
geschrieben werden können. Offenbar muss der vermehrte Zugang von 
leichten Fällen die Mortalität herabsetzen; bei welcher Krankheit aber 
wirklich ein solcher stattgefunden hat, lässt sich selbst, wenn man das 
Verhältniss berücksichtigt, in dem sich der Zugang von bestimmten 
Kranken zum gesammten Zugang der Krankenhäuser bewegt, nicht mit 
Sicherheit entscheiden. Wir müssen also darauf verzichten, aus der all¬ 
gemeinen Krankenhausstatistik den Einfluss der Fortschritte, den die 
Chirurgie seitLister gemacht hat, auf die Sterblichkeit zahlenmässig ab¬ 
zuschätzen. Auch die Statistik einzelner Städte, z. B. die sehr ausführ¬ 
liche Berlins, giebt uns in dieser Beziehung eben so wenig brauchbares 
Material, weil hier der Zustrom der Patienten zu den öffentlichen Kranken¬ 
häusern und Privatkliniken die wirklichen Verhältnisse völlig verwischt. 
Kur für den Tetanus lässt sich in Berlin eine sehr bedeutende Abnahme 
der Sterblichkeit feststellen. Von 350 Todesfällen im Jahre 1878 fiel sie 
ganz stetig auf 82 im Jahre 1894 (Statist. Jahrb. der Stadt Berlin für 
1878 bis 1894). 

Seit 1877 zählt die preussische Statistik zwar die Todesfälle an 
Syphilis besonders auf, Vertrauen verdienen ihre Zahlen aber durchaus 
nicht, was schon daraus erhellt, dass drei Viertel aller angemeldeten Todes¬ 
fälle auf Säuglinge fallen, und dass die Krankenhausstatistik allein viel 
mehr Todesfälle von Erwachsenen an constitutioneller Syphilis aufführt 
als die des Staates (vgl. Pr. St. 128, S. 166 mit Pr. St. 124 Eiul.). Die 
Zahlen der preuss. Statistik schwanken von 1877 bis 1894 unregelmässig 
zwischen 224 und 343 (Pr. St. 139), die der Krankenhausstatistik zeigen 
dagegen eine ziemlich constante, wenn auch langsame Zunahme. Daraus 
auf eine Zunahme der Syphilis als Todesursache zu schliessen, dürfte aber 
ebenso gewagt sein, wie die gegenteilige Folgerung zu ziehen aus der 
Thatsaohe, dass beim Militär die Zahl der venerischen Erkrankungen 
nicht unbeträchtlich zurückgegangen ist. 1 Dass einzelne Autoren allerdings 
für beschränkte Gebiete eine Verminderung der syphilitischen Infectionen 
annehmen, ist bekannt. 2 

Von den nur zeitweilig eingeschleppten Infectionskrankheiten kommen 
für unsere Berichtsperiode in Preussen nur die Influenza und die asia¬ 
tische Cholera in Betracht und zwar fallen die Seuchenausbrüche be- 


1 Roth'a Jahresberichte üb. Leistungen u. Fortschritte d. Militär-Sa nitätsv&sens. 
1 Blaschko. Verbreitung der Syphilis in Berlin . Berlin 1892. 
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merkenswerther Weise erst in das letzte Jahrfünft Wenn die Sterblich¬ 
keit dennoch gesunken ist, so ist das ein um so günstigeres Zeichen. Von 
den beiden genannten Krankheiten ist die Influenza ohne Zweifel dieses 
Mal die viel gefährlichere gewesen. Nach den officiellen Angaben (Pr. 
St. 139) sollen 

1890 . . . 9576 Personen 

1891 . . . 8050 

1892 . . . 15911 

1893 . . . 10403 

1894 . . . 7336 

der Influenza erlegen sein. Davon waren über die Hälfte älter als 
60 Jahre. Ob diese Todesfälle wirklich alle der Influenza zur Last fallen, 
ist zweifelhaft, da natürlich nur in den wenigsten Fällen die Diagnose 
durch die bakteriologische Untersuchung gesichert worden ist, und Ver¬ 
wechselungen mit anderen Infectionen nicht ausgeschlossen sind. Auf der 
anderen Seite ist nicht zu bestreiten, dass viele nicht hier einbegriffene 
Todesfälle mittelbar auf Rechnung der Influenza zu setzen sind. Dafür 
spricht unverkennbar das Anschwellen der Sterblichkeit an Erkrankungen 
der Respirationsorgane in den Influenzajahren, auf das wir schon mehr¬ 
fach aufmerksam gemacht haben (vgl. Tab. HI bis VII). 

Die asiatische Cholera hat in Preussen von 1892 bis 1894 nur 
1633 Opfer gefordert, eine so geringe Zahl wie in keiner früheren Epi¬ 
demie. Nach v. Fircks (Pr. St. 48a, S. 129; vgl. auch Engel, Zeitschr. 
d. Kgl. preuss. stat. Bur. 1869) starben in den früheren Jahren bis 1873 
und nach Pr. St. 132ff. in den letzten: 


1831 

. . 82 647 

= 

25-1 auf 10000 Lebende 

1832 

. . 9091 

= 

7*0 ,. .. „ 

1837 

. . 13 325 

= 

9-6 ,. 

1848 

. . 26151 

= 

16-2 .. 

1849 

. . 45 315 

= 

28*0 

1850 

. . 14 899 

= 

9-1 ., .. 

1851 

. . 133 

= 

0-1 . 

1852 

. . 41238 

=5 

24-5 .. 

1853 

. . 9 588 

=s 

5-7 .. 

1854 

. . 756 

= 

0-4 . 

1855 

. . 30 564 

= 

17-8 .. 

1856 

. . . 259 

= 

0-2 „ ,. 

1857 

. . 4 077 


2-4 .. 

1858 

. . 3 

= 

0-002 .. 
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1859 . 

. . 2151 = 

1-2 

auf 10000 Lebende 

1860 . 

15 = 

0-01 

V 

yy 

yy 

1866 . 

. . 114683 = 

59-0 


yy 

yy 

1867 . 

. . 6031 = 

3-1 


yy 

yy 

1873 . 

. . 28 656 = 

114 


yy 

yy 

1892 . 

866 = 

0-28 


yy 

yy 

1893 . 

289 = 

0-09 


yy 

yy 

1894 . 

478 = 

0-15 

' 

yy 

yy 


An Einschleppungen hat es in der letzten Epidemie nicht etwa ge¬ 
fehlt, sind doch im Ganzen gegen 500 Ortschaften betroffen worden 
(A. G. 10 bis 12). Nun ist es ja richtig, dass die ZahleD gleich ein 
anderes Gepräge annehmen, wenn wir statt Preussen ganz Deutschland 
nehmen; dann kommt auch für die letzte Epidemie eine Sterblichkeit 
heraus, die an einzelne frühere Epidemieen erinnert. Aber wenn man be¬ 
denkt, dass diese Erhöhung der Mortalität ausschliesslich bedingt wird 
durch die 8000 Todesfälle, die Hamburg 1892 gehabt hat, so ist den¬ 
noch ein Fortschritt gegen früher unverkennbar. Ein Analogon dafür, 
dass an einem, und noch dazu so günstig für die Verbreitung der Seuche 
gelegenen Punkte im Beich ein gewaltiger Choleraausbruch erfolgte, 
während das übrige Gebiet so gut wie völlig verschont blieb, ist aus den 
älteren Epidemieen nicht bekannt. 

Schliesslich mögen noch einige Infectionskrankheiten erwähnt sein, 
die selten zur Todesursache werden, zunächst die Malaria. Die Kranken¬ 
hausstatistik, die einzige Quelle, auf die wir uns hier beziehen können, 
lehrt, das seine continuirliche und schnelle Abnahme dieser Krankheit Platz 
gegriffen hat. Während von 1877 bis 81 die Zahl der an Wechselfieber 
Behandelten jährlich ca. 8500 und die der Todesfälle ca. 20 betrug, waren 
es 1889 bis 91 ca. 1000 Erkrankte und 6 Todte (Jahrb. d. Statist, d. pr. 
St. 1883 und Pr. St. 128.) 

Die Zahlen der Krankenhausstatistik für den Milzbrand lassen eine 
ähnliche Abnahme nicht erkennen, jm Gegentheil eher eine Zunahme. 
Sie sind aber so klein, dass man kaum Schlüsse daraus ziehen kann. Da 
übrigens die umfangreiche Statistik der Thierseuchen im Deutschen Reich 
(10. Jahresbericht über die Verbreitung von Thierseuchen i. d. R., Berlin 
1896) beweist, dass der Milzbrand unter den Hausthieren von 1886 bis 95 
zum mindesten in unverminderter Stärke fort besteht, so ist auch eine 
Verringerung der Infectionen beim Menschen nicht gerade wahrscheinlich. 
Die Zahl der jährlich vorkommenden Todesfälle an menschlichem Milz¬ 
brand giebt die neue Statistik des Reichsgesundheitsamtes für 1892 und 
93 auf 8 bezw. 22 an (M. M. 2 und 3). 
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Noch geringere Bedeutung als der Milzbrand hat der Rotz. Soweit 
aus den kleinen Zahlen der Krankenhausstatistik etwa zu Sohliessen ist, 
kommen jetzt wie früher nur ganz vereinzelte Fälle vor. 1892 und 93 
betrug die Zahl der Todesfälle je 1. 

Die Hundswuth hat nach der preussischen Statistik, die allerdings 
früher wohl auch zweifelhafte Fälle von „Wasserscheu“ mit Verzeichnet hat 
(Pr. St. 48a, S. 100), von 1816 bis 1860 eine beträchtliche Verminderung 
erfahren: es starben 1816 bis 1820 auf je 1 Million Lebende noch 20, 
1851 bis 1860 nur 1. Bis 1874 stieg die Zahl wieder auf 3 pro Million, 
um seitdem beständig zu fallen, so dass die Todesfälle in ganz Preussen, 
also auf fast 30 Millionen, seit 1882 nur 2 bis höchstens 6 betrugen 
(Pr. St. 139). 

Ueber die Häufigkeit der epidemischen Genickstarre giebt die 
Statistik auch der Krankenhäuser keinen irgendwie genügenden Aufschluss. 
Die Jahre 1892 und 93 dürften mit einer Sterblichkeit von 204 und 237 
Fällen ziemlich hoch stehen (M. M. 2 und 3). 

An die Iufectionskrankheiten reihen sich die „Invasionskrankheiten“ 
an, von denen über die Trichinose allein statistische Zahlen vorliegen. 
Nach Pr. St. 189 betrug 1877 bis 85 die Zahl der Todesfälle an Trichinose 
im Mittel der Jahre über 32, 1886 bis 94 nur in einem Jahre 12, durch¬ 
schnittlich noch nicht 7. Es ist also eine ganz entschiedene Besserung 
zu constatiren. 

Von den Ernährungsstörungen seien, als den Infectionskrankheiten 
zunächst stehend, die Verdauungskrankheiten der Säuglinge er¬ 
wähnt. Leider giebt uns die preussische Statistik nur sehr unzuverlässige 
Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Häufigkeit dieser Todesursachen im 
Wechsel der Jahre. Wenn man die Veränderungen, welche einzelne 
Rubriken seit 1875 erfahren haben, durchgeht, so findet man, dass die 
Todesfälle an „einheimischem Brechdurchfall“ und „Diarrhöe der Kinder* 1 
bedeutend zugenommen, die gleichfalls hierher gehörigen an „Atrophie 
der Kinder“ und besonders an „Krämpfen“ dagegen abgenommen haben. 
Bedeutend gesunken ist auch die Zahl der an unbestimmten Krankheiten 
gestorbenen Säuglinge (Jahrb. d. Stat. d. pr. St. und Pr. St. 132 ff.). 
Man sieht also, die Registrirung der Todesursachen hat sich im Laufe 
der Jahre verändert, ob deren Intensität selbst aber Veränderungen aus¬ 
gesetzt gewesen ist, muss unentschieden bleiben. Wahrscheinlich ist das, 
wenn die Säuglingsbevölkerung des ganzen Staates in’s Auge gefasst wird, 
gerade nicht, da die Sterblichkeit derselben von 1875 bis 94 ziemlich 
constant geblieben ist. Bei Berücksichtigung der Unterschiede von Stadt 
und Land wird sich aber doch eine Differenz ergeben (siehe unten). 
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In ihrer Ursache noch völlig dunkel ist die Bildung der bösartigen 
Geschwülste. Das unheimliche Interesse, das sie dem Hygieniker ein- 
flössen, muss zunehmen, wenn wir sehen, dass die Häufigkeit des 
„Krebses“ in den letzten Jahrzehnten eine beständige und starke 
Zunahme zeigt. In Preussen ist die Zahl der Todesfälle daran seit 
1875 bis 94 von 2*27 auf 5*27 °j (m gewachsen. Mag diese Steigerung 
theilweise auch durch die bessere Diagnose bedingt, also nur eine schein¬ 
bare sein, zum grössten Theil werden wir sie doch als thatsächlich vor¬ 
handen anerkennen müssen. 

Die Statistik des Alkoholismus liegt sehr im Argen. In der Zahl 
der Todesfälle durch „Säuferwahnsinn“, welche die preussische Statistik 
registrirt, wird nur der kleinere Theil der Todesfälle, die der Alkoholver¬ 
giftung zur Last fallen, enthalten sein. Dennoch gestatten diese Zahlen 
einen Vergleich der einzelnen Jahre unter einander. Von 1877 bis 1886 
ist nach Pr. St. 139 die Sterblichkeit an Säuferwahnsinn, abgesehen von 
leichten Schwankungen, in geringer Steigung begriffen (1165 bis 1334 
Todesfälle); 1887 sinkt dieselbe auf 1108, 1888 auf 682, um diesen Stand 
bis 1894 ungefähr beizubehalten. Die Statistik des Alkoholismus in den 
Krankenhäusern giebt folgendes Bild (Handb. d. Stat. f. d. pr. St. 1883, 
1888, 1893): 




1877 

! 1881 j 

1884 

! 1886 

i 1888 

1891 

Id den allgemeinen ) 

erkrankten 

1 3052 

1 

2980 

7558 

10 085 

10 291 

10 038 

Krankenhäusern \ 

starben 

290 

305 

300 

| 482 

273 

226 

I 

erkrankten 

717 

1058 

1382 

1533 

943 

1079 

In den Irrenhäusern f 

starben 

50 

119 

125 

144 

1 63 ! 

92 


Auch hier folgt also zwischen 1886 und 1888 ein jäher Abfall der 
Sterblichkeit. Die Steigerung der Morbidität von 1884 an und die 
gleichbleibende Höhe derselben auch in den folgenden Jahren wird wohl 
dadurch genügend erklärt, dass durch Ministerialerlass von 1883 die Er¬ 
hebung einer Trinkerstatistik angeordnet worden war. Der Grund fiir 
das Absinken der Sterblichkeit an Alkoholismus kann dagegen kaum in 
etwas anderem erblickt werden, als in der Einführung des neuen Brannt¬ 
weingesetzes, durch das der Branntweingenuss erheblich vertheuert wurde, 
am Ende des Jahres 1887. 

Für die Häufigkeit der chronischen Vergiftungen, die meisten- 
theils gewerblicher Natur sind, sind wir leider wieder allein auf die Kranken¬ 
hausstatistik angewiesen (A. G. 1 und 4; M. M. 1 und 3). Es sind durch¬ 
schnittlich jährlich in die allgemeinen Krankenhäuser Deutschlands ein¬ 
getreten: 

7dtoehr. f. Hjgi«ne. XXV. 9 
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j 1877—79 i 

1880—82 

1883—84 1 

1885—87 

1888—91 

Als Erkrankte . 

. . . 770 

800 

1 1442 

j 1698 

1540 

Davon starben . 

... | 18 

26 

oo 

31 

37 


Die Zahl der Erkrankungen an chronischen Vergiftungen ist also 
von 1883 bis 1887 sehr bedeutend gestiegen und zwar stärker als dem 
allgemeinen Zugang zu den Krankenhäusern entsprach. Von da an trat 
eine kleine Verminderung ein. Die Anzahl der Todesfälle ist wohl zu 
klein, um zu Schlüssen verwerthet zu werden. 

Was die Geisteskrankheiten angeht, so ist die Statistik der Irren¬ 
anstalten nicht geeignet, über ihre Häufigkeit zu verschiedenen Zeiten 
Auskunft zu geben (vgl. Rahts A. G. 5). Vielleicht macht eine Form 
der Seelenstörung eine Ausnahme: die progressive Paralyse, weil 
dieselbe von jeher mehr als die übrigen Formen die Aufnahme in eine 
Irrenanstalt nöthig gemacht hat. Aus der Statistik der Irrenanstalten 
ergiebt sich: 


l 

1875 

1880 

1885 j 

1891 

! . -- - - 

Bestand an Paralytikern .... 

1163 

1804 

2977 

4489 

Verhältnis» zum ganzen Bestand der 
Irrenhäuser. 

i 

' 6*2 Proc. 

j 6*7 Proc. 

! 

7*9 Proc. 

9*2 Proc. 

Todesfälle an Paralyse. 

344 

504 

829 

1237 

Verhältnis zu sämmtlichen Todes¬ 
fällen der Irrenanstalten . . . 

j 22-6 Proc. 

i 

| 26-2 Proc. 

31*4 Proc. 

j 34*4 Proc. 


Es hat sich danach die Zahl der Paralytiker in den Irrenanstalten 
viel erheblicher vermehrt als die aller übrigen Geisteskranken. Wie 
man sich also auch der Frage, ob die Seelenstörungen überhaupt häufiger 
geworden sind, gegenüber stellt, wird man sich doch gedrängt fühlen, 
zum mindesten eine Zunahme der Paralyse anzunehmen. 1 Die preussische 
Mortalitätsstatistik liefert keine hierzu verwerthbaren Daten. Allerdings 
ist die Sterblichkeit an „Gehirnkrankheiteu“ seit 1875 auch im Alter 
von 30 bis 60 Jahren etwas gestiegen, dafür zeigen aber die Rubriken 
„Apoplexie“ und „Krämpfe“ fallende Zahlen. 

Eine Selbstmordstatistik besteht in Preussen schon seit 1816. 
Wir lassen hier eine Tabelle folgen, welche die Selbstmorde der männ¬ 
lichen Bevölkerung im Durchschnitt von je 5 Jahren für die ganze Periode 
wiedergiebt. Die Selbstmorde der weiblichen Bevölkerung sind an Zahl 
4 bis 5 mal geringer, ihre Frequenz bewegt sich aber in paralleler Linie 
(Pr. St. 48a, 72. 95, 124, 139). 

' Vgl. v. Krafft-Ebing in den jüngst erschienenen Verhandlungen de* inter¬ 
nationalen Jlgnieneeongresxes von 1*#4. Budapest 1S96. Bd. VII. S. 642ff. 
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Auf je lOOOO der männlichen Bevölkerung starben an Selbstmord: 1 


1816—20 

1-2 

1846—50 

17 

1871—74 

2.2 

1821—25 

1-4 

1851—55 

2-2 

1875—79 

2-9 

1826—30 

1-5 

1856—60 

2-0 

1880—84 

3-2 

1831—35 

1-7 

1861—65 

1-9 

1885—89 

2-9 

1836—40 

17 ! 

1866—70 

2-3 

1890—94 

3-3 

1841—45 

1-7 | 


i 




Die Selbstmordeurve zeigt demnach eine trotz einzelner Schwankungen 
ansteigende Tendenz. 

Die Sterblichkeit an Mord und Todtschlag wechselt zwar von Jahr 
Jahr nicht unbedeutend, im 5 jährigen Durchschnitt hat sie sich aber seit 
1861 nur wenig geändert, wie die folgenden Zahlen beweisen: 0-15, 0*2, 
0-2, 0-1», 0-15, 0-14, 0-15 °/ooo- 

Die Zahl der tödtlichen Verunglückungen hat im männlichen Ge¬ 
schlecht von 1816 bis 1865 zwischen 6*1 und 6*6 auf 10 000 Lebende 
geschwankt, stieg dann 1866 bis 1874 auf 7*0 bis 7*4 und ist in den 
folgenden Jahrfünften auf 7*0, 6*9, 6*5 und 6.0 gefallen. Berück¬ 
sichtigt man bloss die Verunglückten im erwerbsfähigen Alter, so ergeben 
sich ähnliche Verhältnisse. Die entsprechenden Zahlen für die Ver¬ 
unglückungen der weiblichen Bevölkerung lauten in den letzten 20 Jahren 
1.7, 1-8, 1-6, 1 *5 0 /ooo' * 

Schliesslich sei noch der Wechsel in der Häufigkeit der Todtge- 
burten besprochen. Auf 100 Geborene überhaupt kamen Todtgeborene: 


1841—50 

3*91 

1875—79 

4-15 

1851—60 

4-07 

1880-84 

3-96 

1861-69 

4-11 

1885-89 

3.85 

1870—74 

4-02 

1890—94 

3-32 


Wenn man die Zahlen mit den Geburtsziffem der Tabelle 1 ver¬ 
gleicht, sieht man, dass von einem Parallelismus zwischen der Geburts¬ 
häufigkeit und der Zahl der Todtgeburten keine Rede ist. Die Zahlen des 


1 Die seit 1869 auf besonderen Zählkarten erfolgende Feststellung der Selbst¬ 
morde ergiebt etwas kleinere Zahlen, im Ganzen aber ähnliche Verhältnisse (vgl. 
Pr. 8t 189, S. XIV. 

* Neben der allgemeinen Todesursachenstatistik besteht für die Verunglückungen 
eine besondere Erhebung, die zwar etwas andere, aber sich doch in gleicher Richtung 
bewegende Zahlen ergiebt (Pr. St. 189, S. XVI). Die seit 1888 deutlich hervor¬ 
getretene Verminderung der Verunglückungen bezieht sich wesentlich auf die 
agrarischen Provinzen, wie aus der a. a. 0. beigegebenen Tabelle folgt. 

9 * 
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letzten Jahrzehnts sind die günstigsten, die seit 1841 überhaupt in 
Preussen beobachtet worden sind (D. St. 44 und Viertelj. z. Stat. d. deutsch. 
R. 1896. Heft 1). 

Ein Rückblick auf die Geschichte der Todesursachen in den letzten 
Decennien lehrt, dass die grosse Mehrzahl derselben gegen früher mehr 
oder weniger an Bedeutung eingebüsst hat, dahin gehören Unterleibs¬ 
typhus, Ruhr, Blattern, Flecktyphus, Rückfallfieber, Schar¬ 
lach, Tuberculose, Wundinfectionskrankheiten, Cholera asia- 
tica, Malaria, Hundswuth, Trichinose, Alkoholismus, Verun¬ 
glückung. Vermindert ist auch die Gefahr der Todtgeburt. 

Bis zum Jahre 1894 zeigt die Diphtherie zwar keine günstige Be¬ 
einflussung, es ist aber begründete Aussicht vorhanden, dass dieselbe 
baldigst hervortreten wird. 

Unverändert ist die Intensität der Masern, des Keuchhustens, der 
entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane, des Gelenk¬ 
rheumatismus, und wie es scheint auch der Syphilis, der epidemischen 
Genickstarre, des Milzbrandes, der Ernährungsstörungen der 
Iünder. 

Zugenommen haben an Wichtigkeit die Influenza, der Krebs, 
die progressive Paralyse, der Selbstmord. 

Diejenigen, die den Mangel einer geordneten Leichenschau in Preussen 
für so bedeutsam halten möchten, dass dadurch die wesentlichen Ergeb¬ 
nisse der Statistik in Frage gestellt werden könnten, verweisen wir noch 
einmal auf die letzte Columne der Tabelle III, die dafür zeugt, dass die 
Zahl der Todesfälle unbestimmter Natur in beständiger und starker Ab¬ 
nahme begriffen ist. Ferner ist ja auch unbestreitbar, dass die Fehler der 
Statistik, die aus der unzureichenden Registrirung der Todesursachen ent¬ 
springen, weit weniger in's Gewicht fallen, wenn es sich wie in unserem 
Falle um Feststellen der relativen für eine und dieselbe Bevölkerung 
zu verschiedenen Zeiten gültigen Zahlen handelt, als um die der abso¬ 
luten Zahlen oder um den Vergleich verschiedener Bevölkerungen unter 
einander. 

Nachdem in Vorstehendem ausgeführt worden ist, in welcher Weise 
sich die Sterblichkeit des ganzen Staates Preussen im Laufe der Jahre 
verändert hat, tritt die Aufgabe an uns heran, festzustellen, in welcher 
Weise unsere Ergebnisse zu moditiciren sind, wenn wir die städtische 
Bevölkerung der ländlichen gegenüberstellen und die einzelnen Pro¬ 
vinzen und Städte unter einander vergleichen. Das Urmaterial der preuss. 
Statistik ist allerdings reichhaltig genug, aber es fehlt bisher an genügen¬ 
den Zusammenstellungen. Soweit solche vorhanden sind, betreffen sie die 
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4 Jahre 1876, 1881, 1886 und 1891. Diese sind natürlich gewählt, weil 
sich für sie allein genau die Ziffern der Bevölkerung und ihre Zusammen¬ 
setzung aus Altersclassen bestimmen lassen, nicht weil sie als Durchschnitts¬ 
jahre zu betrachten wären. Im Gegentheil weicht die Sterblichkeit dieser 
Jahre zum Theil ganz erheblich von dem Mittel für die Jahrfünfte, denen 
sie angehören, ab. Diejenige von 1886 steht z. B. bedeutend über dem 
Durchschnitt der Jahre 1885 bis 89 und zwar in allen Altersclassen. 
Die Säuglingssterblichkeit von 1891 ist ebenfalls ungünstiger wie die 
mittlere der Jahre 1890 bis 94. Immerhin lassen sich unter gewissen 
Cautelen die vorhandenen Uebersichten verwerthen. 

Am ungünstigsten steht es mit dem Vergleich des Ganges der Sterb¬ 
lichkeit in Stadt und Land. Für 1876 und 1881 stellt zwar Heft 72 
der preussischen Statistik die Sterblichkeit in Landgemeinden, kleinen 
Städten (unter 20000 Einwohner), mittleren (20 bis 100000 Einwohner) 
and grossen Städten (über 100 000 Einwohner) nach Altersclassen getrennt 
neben einander, für 1886 und 91 fehlt eine solche Berechnung aber und 
ist aus dem publicirten Material der preussischen Statistik auch nicht 
vollständig zu leisten. Ich habe mich deswegen begnügt, unter Benutzung 
von Angaben der Keichsstatistik (D. St. 68, S. 37*) und der Hefte 121 
and 124 der preussischen Statistik die 1891 betreffenden Zahlen für die 
Altersgruppen vom 15. bis 40. und 40. bis 60. Jahre zu berechnen. In 
folgender Tabelle IX sind sie denen der Jahre 1876 und 1881 gegen¬ 
über gestellt. 

Tabelle IX. 


Es starben von je 1000 Lebenden: 


elassen " 


; a™ T «wl in den Städten ' in den Städtenl 

m den Land- ; mit weniger | mit 20 bis mit lnehr ala 

100000 Einw. lOOOOOEinw. 


der Alters- gemeinden ■' als 20 000 


1876 ! 1881! 1891 


; Einwohnern 


1876 


1881 1891 1876,1881 1891,1876 1881 1891 


in allen Stadt¬ 
gemeinden 


187ejl88l|l891 


über 

15—40 J. 7-0 

über j 
40—60 J. 17 


7-3 

18 


I' 

6-1 8*8 

! 

I 

15-1 20 


8-7 7-4 9 


7-4 8-7 

'I 


8-7 


6-6 8-9 


i 


21 -1 18-7 22 | 22-5 20-4 21-3 20 • 8 ! 1 8 • l 1 21 - 2 


8*8 


21*4 


7*1 

18*9 


Da die Jahre 1876, 1881 und 1891 in den Altersclassen vom 15. 
bis 60. Lebensjahre eine ziemlich normale, d. h. dem Mittel des betreffen¬ 
den Jahrfünftes entsprechende Sterblichkeit haben, darf man sich wohl auf 
diese Resultate verlassen. Sie besagen, dass sowohl auf dem Lande 
vie in den Städten jeder Grösse die Sterblichkeit der mittleren 
Altersclassen von 1881/86 bis 1891 bedeutend abgenoramen hat. 
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starben von je 1000 Lebenden im Alter von: 
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Die Besserung, die wir oben för den ganzen Staat festgestellt hatten, gilt 
also für die Bevölkerung ländlicher und städtisoher, grosser und kleiner 
Ansiedelungen in annähernd gleicher Weise. 

Eine ähnliche Tafel für die Altersstufen von 0 bis 15 und von 60 
und mehr Jahren zu construiren, habe ich unterlassen, weil dieselbe wegen 
der ungleichartigen Zusammensetzung derselben in Städten verschiedener 
Grösse und Landgemeinden keinen Werth hätte. Es musste hier eine 
Untereintheilung in kleinere Altersclassen eintreten, die nur für die zwei 
Hauptarten des Wohnsitzes der städtischen einerseits, der ländlichen 
andererseits geleistet werden konnte. Tabelle X giebt die Sterblichkeit von 
18 Altersclassen für die Jahre 1876, 1881 und 1891 nach Geschlechtern 
geordnet. 

Hiernach ist in der Bevölkerung vom 1. bis 60. Jahre in Stadt und 
Land, im männlichen und weiblichen Geschlecht überall eine deutliche 
Besserung zu oonstatiren. Im höheren Alter ist höchstens bei den 
Männern eine solche, wenn auch in geringem Grade, nachweisbar. Die 
Sterblichkeit der Greisinnnen von 60 bis 80 Jahren ist gegen früher 
unverändert geblieben. Das Alter von über 80 Jahren wurde unberück¬ 
sichtigt gelassen, weil hier ein Vergleich einzelner Jahre wegen der 
verhältnissmässigen Unregelmässigkeit der Todesfälle nicht gestattet ist. 
Da auch die Säuglingssterblichkeit von Jahr zu Jahr allzu sehr schwankt, 
muss man hier zum Vergleich mittlere Zahlen aus einer grösseren Reihe 
von Jahren wählen. In Tabelle XI sind dieselben nach der preussischen 
Statistik berechnet und ihnen gegenüber gestellt die Zahlen aus der 
Städtestatistik des Reichsgesundheitsamtes (M. M. 1, 135; Ver. 92, 890 
und 95, 283). 

Tabelle XI. 


Von 1000 männlichen Lebendgeborenen || Von 1000 Lebendgeborenen 
Btarben im ersten Lebensjahre 


Im Durchschnitt 
der Jahre 


1 in den Land- in den 
| gemeinden . Städten 

j! Prenssens 


in den deutschen Städten 
mit über 15 000 Einwohnern 


1878—80 

207 

247 

:< 

271 

1881—85 

210 

255 

;i 

252 

1886-90 : 

j 217 

243 

i 

,! 

244 

1891—94 || 

212 

234 

t! 

229 


Es folgt daraus, dass die Säuglingssterblichkeit in den Landgemeinden 
Prenssens eher zu- als abgenommen, in den sämmtlichen Städten Preussens 
vom ersten zum zweiten Jahrzehnt der Berichtsperiode einen deutlichen 
Abfall zeigt und in den mittleren und grossen Städten Deutschlands 
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gleichmässig und viel stärker gesunken ist. Da die Verhältnisse in den 
preussischen und deutschen Städten wohl keine durchgreifenden Unter¬ 
schiede aufweisen werden, ist anzunehmen, dass auch in den grösseren 
Städten Preussens sich die Säuglingssterblichkeit erheblich, dagegen in den 
kleinen Städten nur wenig oder gar nicht gebessert hat Damit stimmen 
die Veränderungen, die in den folgenden Uebersiohten zum Ausdruck 
kommen, überein. 1 Während 1876 und 1881 die Säuglingssterblichkeit 
in den Kleinstädten unter dem Mittel stand und viel geringer war als in 
den mittleren und grossen Städten, stand sie 1891 über dem Durchschnitt, 
war grösser als in den Mittelstädten und näherte sich derjenigen in den 
Grossstädten. 


Uebersioht A. 

Es starben auf je 1000 im ersten Lebensjahre stehenden Kindern: 



| in den Land- i 
gemeinden j 

Klein¬ 

städten 

Mittel¬ 

städten 

j Gross- 
| städten 

allen Städten 

i 

1876 

f von beiden ' 229 

268 ! 

281 

i 389 

294 

1981 

\ Geschlechtern 220 

249 

256 

845 1 

1 

271 


Uebersleht B. 

Es starben auf 1000 Lebendgeborene im ersten Lebensjahre: 



! in den Land-1 
| gemeinden j 

Klein¬ 

städten 

| Mittel- 
| städten 

Gross¬ 

städten 

allen Städten 

vom männl. 
Geschlecht 

207 

245 

224 

1 

259 

234 

vom weibl. 
Geschlecht 

175 

206 j 

1 189 

221 

199 


ln den vorstehenden Tabellen (IX und ff.) ist schon das Material 
gegeben, das eine Vergleichung des Sterblichkeitsverhältnisses 
nach dem Wohnsitz ermöglicht. Darnach bestand und besteht bis 
in die letzte Zeit in fast allen Altersstufen beider Geschlechter 
ein erheblicher Unterschied in der Sterblichkeit zu Gunsten 
der ländlichen Bevölkerung. Ausnahmen von der Bogel sind die 
folgenden (s. Tabelle X): Zwischen 10 bis 15 Jahren ist die Sterb¬ 
lichkeit beider Geschlechter auf dem Lande etwas grösser als 
in der Stadt, zwischen 15 bis 20 Jahren gilt dasselbe nur für 

1 Leider erlaubten die Daten der preussischen Statistik nicht, die Zahlen der 
beiden Uebersichten in gleichartiger Weise zu berechnen. Aus H. 72 war nur die 
Zahl der im ersten Lebensjahre stehenden Kinder, aus H. 124 nur die der 1891 Ge¬ 
borenen zu ersehen. 
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das weibliche Geschlecht (wenigstens in jüngster Zeit, 1891), zwischen 
20 bis 25 Jahren für das männliche Geschlecht allein (Militär¬ 
zeit) Bis in die höchsten Altersstufen überwiegt die Sterblichkeit in 
der Stadt bei den Männern, obwohl die Differenzen zwischen 70 bis 80 
Jahren unbedeutend werden, dagegen bei den Frauen von 50 Jahren an 
ist eher das Land gegenüber den Städten im Nachtheil. 

Ganz allgemein gilt der Satz, dass im erwerbstätigen Alter 
die Unterschiede zwischen Stadt und Land viel stärker hervor¬ 
treten im männlichen als im weiblichen Geschlecht, wohl der 
wichtigste Beweis für die ausschlaggebende Bedeutung der 
Beschäftigungsart auf die Sterblichkeit. Der schädliche Einfluss 
der städtischen, d. h. also wesentlich gewerblichen Berufstätigkeit fällt be¬ 
sonders in’s Auge im Alter von 30 bis 40 Jahren. Hier ist er so be¬ 
deutend, dass er die Gefahren, die dem weiblichen Geschlecht aus den 
sexuellen Functionen erwachsen, weit überwiegt. Daher kommt es, dass auf 
dieser Altersstufe die Frauen in der Stadt eine viel niedrigere Sterblichkeit 
haben als die Männer, während auf dem Lande das Gegenteil der Fall ist. 

Diese. Betonung der grossen Differenzen zwischen Stadt und Land, 
die aus der Berücksichtigung der Einteilung in Altersstufen sich ergiebt, 
ist um so nötiger, weil die Gesammtsterbeziffem in dem letzten Jahr¬ 
zehnt eine Verschiebung zu Gunsten der städtischen Einwohner zeigen. 
Nach Pr. St. 138 starben in Preussen im Durchschnitt der Jahre (ein- 


schliesslich Todtgeborener): 

ii 

In ländlichen Gemeinden 

| In Städten 

1875—79 

26-5 

29*1 

1880—84 

26-5 

j 28-0 

1885—89 

25-7 

26-0 

1890—94 Ii 

24*8 

i 24-4 


Dieses Ergebniss erweist sich, wie wir gesehen haben, wenn man die 
Sterblichkeit nach Altersstufen zerlegt, als ein trügerisches, es erklärt sich 
sehr einfach durch die’ verschiedene Altersverteilung der Bevölkerung in 
Stadt und Land. Nach der Volkszählung vou 1890 galten nämlich folgende 
Verhältnisse: 1 

1 Die Zahlen für den ganzen Staat, Gross-, Mittel- und Kleinstädte sind der 
Reichsstatistik (D. St. 68, S.37*) entnommen. Die Kleinstädte von 5000—20000 E. 
entsprechen nicht ganz den Städten von unter 20000 E. der preussischen Statistik, 
der Unterschied kann aber nur unbedeutend sein. Die Zahlen für die letzte Zeile 
Land und kleinste Städte) lagen nicht direct vor, sondern wurden berechnet unter 
Benutzung der Angabe, dass in Preussen 1890 auf die Grossstädte 125°/ 00 , auf die 
Mittelstädte 88 °/ 00 , auf die Kleinstädte von 5000—20000 E. 113 °/ 00 , und auf alle 
Gemeinden unter 5000 E. (also meist Landgemeinden, aber auch kleinste Städte) 
674 °/ 0 « der ganzen Bevölkerung fielen. 
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1 

! 

Von je 1000 Einwohnern standen im Alter von: 
0—15 J. | 15—40 J. | 40—60 J. | über 60 J. 

Im preussischen Staate.! 

857 

388 

178 

77 

In den Gressstädten (über 100000 Einw.) 1 

298 

471 

175 

56 

In den Mittelstädten (20—100000 Einw.) 

382 

445 

165 

58 

In <L Kleinstädten t. 6000—20000 Einw. 1 

354 

412 

167 

67 

Auf dem Lande und in den kleinsten 
Städten bis 5000 Einwohner . . . 

873 

361 

| 182 

85 


Es überwiegen also in den Städten die mittleren Altersclassen (von 
15 bis 40 Jahren), die ja eine geringere Sterblichkeit haben. 

Ein Vergleich der Städte verschiedener Grösse ergiebt für das 
jüngste Alter die oben in Uebersicht A und B wiedergegebenen Verhält¬ 
nisse: d. h. in den früheren Berichtsjahren nahm die Säuglings¬ 
sterblichkeit mit der Grösse der Städte zu, 1891 waren die 
Mittelstädte am besten gestellt, dann folgten die Klein- und 
schliesslich die Grossstädte. 

Für die Altersclassen vom 1. bis 10. Jahre stehen uns für 1891 keine 
Zahlen zu Gebote, 1876 und 1881 war dagegen nach Pr. St. 72 der 
Unterschied in ähnlicher Weise ausgeprägt wie bei den Säuglingen, d. h. 
mit der Grösse des Gemeinwesens wuchs die Sterblichkeit. Vom 10. bis 
15. Lebensjahre waren 1876/81 die Differenzen in dem Sterblichkeitsver- 
hältniss der verschiedenen Städtegruppen nur geringfügige und schwankten 
noch dazu unregelmässig; dass auf dieser Altersstufe das Land etwas un¬ 
günstiger gestellt ist als die Städte, wurde oben schon erwähnt. 

Die Sterblichkeit zwischen 15 bis 40 und 40 bis 60 Jahren ist 
nach Tabelle IX besonders in der letzten Zeit in den Gross¬ 
städten niedriger gewesen als in allen übrigen Städten, in den 
kleinen niedriger, als in den mittleren. Die Mittelstädte 
scheinen also, umgekehrt wie im Säuglingsalter, im erwerbs¬ 
tätigen Alter die ungünstigsten Lebensbedingungen zu bieten. 1 

Auf die entsprechenden Zahlen für die höheren Altersclassen soll hier 
nicht weiter eingegangen werden, da aus der verschiedenen Altersvertheilung 


* Der Schlusssatz wird auch durch die Berechnungen von Bleicher: „Ueber 
die Eigentümlichkeiten der städtischen Natalitäts- und Mortalitätsverhältnisse“ 
(Verhandlungen de» VIII. internationalen Hygiene- Co ngreste» von 1894, Budapest 
1896, Bd. VII, S. 483) bestätigt, während die kleinen Städte gegenüber den Gress¬ 
städten im Vortheil sein sollen. Auch sonst bestehen einige Differenzen zwischen 
meinen Resultaten und dieser Arbeit, die mir erst nachträglich zu Gesicht ge¬ 
kommen ist. 
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Es starben in Preussen von je 10 000 Lebenden: 
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innerhalb derselben ganz erhebliche Fehlerquellen entstehen müssen. Ein 
einwurfsfreies Resultat wäre nur dann zu erwarten, wenn statt 10 jähriger 
Altersstufen enger begrenzte gewählt würden. 

Ueber das Verhalten der Todesursachen, welche die Veränderung der 
Sterblichkeit in Stadt und Land während der 3 Berichtsjahre 1876, 1886 
und 1891 bedingen, orientirt die Tabelle XII, die in abgekürzter Form 
Heft 132 der preussischen Statistik entlehnt ist (s. vor. Seite). 

Betrachten wir zunächst die einzelnen nach dem Wohnsitz unter¬ 
schiedenen Bevölkerungsgruppen für sich, so sehen wir, dass in jeder 
derselben die Intensität der Todesursachen ähnliche Veränderungen er¬ 
fahren hat, wie im ganzen Staate, d. h. abgenommen haben die meisten 
Infectionskrankheiten (Typhus, Ruhr, Tod im Kindbett, Scharlach, Tuber- 
culose), deren Abnahme wir oben cönstatirt hatten, ferner Masern, Keuch¬ 
husten, Diphtherie, die nur für das Jahr 1891 besonders günstige 
Zahlen ergaben, abgeuommen haben auch die Ernährungsstörungen 
der Kinder, unter welchem Namen wir hier die zu fast 4 / 6 das erste 
Lebensjahr betreffenden Todesfälle an „Atrophie der. Kinder“, „Brech¬ 
durchfall“, „Diarrhöe der Kinder“, „Krämpfen“ zusammenfassen, die 
tödtlicheu Verunglückungen und schliesslich die unbestimmten Todes¬ 
fälle. Im Wesentlichen unverändert geblieben ist die Zahl der Todesfälle 
an Krankheiten des Herzens und der Nieren, die wir mit der „Wasser¬ 
sucht“ iu eine Gruppe vereinigt haben, an „Apoplexie“ und Hirn¬ 
erkrankungen, an „Altersschwäche“. Gestiegen ist dagegen die Häufigkeit 
der entzündlichen Krankheiten der Athmungsorgane (Luftröhrenentzündung 
und Lungenkatarrh, Lungen- und Brustfellentzündung), des Krebses und 
— wenigstens auf dem Lande und in kleinen Städten — des Selbst¬ 
mordes. Letztere Todesursache ist nach unserer Tabelle in den mittleren 
und grossen Städten etwa auf dem gleichen Niveau stehen geblieben; 
nach der Statistik des Reichsgesundheitsamtes wäre in den Städten von 
15 000 und mehr Einwohnern sogar eine Verminderung eingetreten 
(Veröfif. 1894, S. 116). 

Trotz dieser allgemeinen Uebereinstimmung wechselt freilich die 
Intensität der Besserung bezw. Verschlechterung in den einzelnen Wohn- 
sitzclassen, am meisten bei den Ernährungsstörungen der Kinder. 
Hier zeigen die Städte eine starke Abnahme, die mit der Grösse der 
Städte steigt, während die Abnahme auf dem Lande nur eine minimale 
und vielleicht durch die besonderen Bedingungen des Berichtsjahres 
verursacht ist. Das entspricht der früher gemachten Bemerkung dass 
die Säuglingssterblichkeit in den Städten und zwar vor allem in den 
grösseren eine erhebliche Verminderung erfahren, dagegen auf dem 
Laude ziemlich unverändert geblieben ist. Umgekehrt verhält es sich mit 
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den entzündlichen Erkrankungen der Athmungsorgane. Dieselben 
haben zwar überall zugenommen, aber yerhältnissmässig viel stärker auf 
dem Lande als in den kleinen Städten. Schon auf S. 122 wurde darauf 
hiugewiesen, dass der grösste Theil dieser Zunahme wohl nur dadurch be¬ 
dingt worden ist, dass die Registrirung der Todesursachen besonders im 
jugendlichen Alter eine bessere geworden. Auf dem Lande und in den 
Kleinstädten macht sich das besonders bemerkbar, wie die vorletzte 
Zeile der Tabelle XII beweist. 

Bei den übrigen Todesursachen ist die Intensität der Besserung für 
die einzelnen Wohnsitzclassen wohl eine verschiedene, die Differenzen 
sind aber nicht so bedeutend, als man auf Grund theoretischer Schlüsse 
annehmen könnte und angenommen hat. So ist z. B. die Abnahme des 
Typhus auf dem Lande eine ebenso beträchtliche wie die in den Städten, 
die der Ruhr, des Kindbettfiebers, der Tuberculose ist allerdings 
eine etwas geringere, aber doch noch sehr in’s Auge fallende. 

Die Bedeutung der einzelnen Todesursachen für die vier 
0rt8grössenclassen ist eine verschiedene. Eine progressive Zunahme 
mit steigender Grösse des Wohnsitzes macht sich bemerkbar bei den Er¬ 
nährungsstörungen der Kinder, der Herz-, Nieren- und Hirn¬ 
erkrankungen, dem Krebs, der Tuberculose, dem Selbstmord; 
eine progressive Abnahme bei Altersschwäche, Diphtherie, Masern, 
Keuchhusten, Kindbettfieber. Ein wechselndes Verhalten zeigen 
Typhus, Ruhr, Scharlach und die Unfälle. 

Die in Tabelle XII stehenden Zahlen gestatten allerdings keinen un¬ 
mittelbaren Vergleich. Zunächst ist wieder daran zu erinnern, dass die 
Altersstufen in den 4 Wohnsitzclassen sehr verschieden vertreten sind. 
Aus der Uebersicht auf S. 138 ist zu ersehen, dass das jüngste und das 
höchste Lebensalter auf dem Lande die meisten Vertreter zählt, die Er¬ 
wachsenen in der Blüthe des Lebens die wenigsten. Die Zahlen der 
Tabelle XII für die Landbevölkerung werden also für alle Todesursachen, 
die vorwiegend das Alter und die Jugend heimsuchen (Ernährungs¬ 
störungen, Respirationskrankheiten, Organkrankheiten, Krebs, Alters¬ 
schwäche, acute Kinderkrankheiten) zu hoch sein, die für das mittlere 
Alter wichtigen wie Typhus und Kindbettfieber zu niedrig. In den Städten 
tritt mit zunehmender Grösse die erste, dritte und vierte Altersstufe zu¬ 
rück, während die mittlere mehr hervortritt. Nur in den Grossstädten 
steigt neben dem jugendkräftigen Alter von 15 bis 40 Jahren auch das 
reife Lebensalter von 40 bis 60 Jahren, relativ stärker an. Es werden 
danach bei allen Krankheiten der Kinder und Greise die Angaben der 
Tabelle für die städtische Bevölkerung zu niedrig sein und zwar um so 
mehr, je grösser die Städte sind, und andererseits werden sie bei den 
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Krankheiten der mittleren Altersclassen zu hoch sein. Den Fehlem, die 
sich hieraus ergeben, kann man sich nur dadurch entziehen, dass man 
die Trennung in Altersclassen vornimmt. 

Beeinträchtigt wird die Vergleichbarkeit der Zahlen für Stadt und 
Land auch dadurch, dass die Krankenhäuser, die fast ausschliesslich 
auf städtischem Boden liegen, zum Theil von Kranken aus den Landge¬ 
meinden aufgesucht, und dass die Todesfälle unter diesen auswärtigen 
Patienten auf die Rechnung der städtischen Bevölkerung gesetzt werden. 
Leider fehlt im Allgemeinen jede Unterlage, um die Grösse des Fehlers, 
der daraus entsteht, abzuschätzen. In einzelnen Fällen, z. B. in Universi¬ 
tätsstädten, wird durch diesen Zustrom fremder Elemente die Sterblichkeit 
in allen Altersclassen bedeutend verschlechtert (s. weiter unten). Im 
Grossen und Ganzen wird der ungünstige Einfluss dieses Moments aber 
doch nicht überschätzt werden dürfen, da er durch Wanderungser¬ 
scheinungen anderer Art wieder wettgemaoht wird. Erstens strömen den 
Städten ausser Kranken auch viele durchaus gesunde und in den besten 
Jahren stehende Personen zu, um dort Beschäftigung zu suchen. Auch 
die Militärpflichtigen gehören in diese Categorie und scheinen geradezu 
die oben erwähnte günstige Position der männlichen Stadtbevölkerung 
gegenüber der ländlichen im Alter von 20 bis 25 Jahren zu bedingen. 
Zweitens wohnen und sterben viele Leute, die in den Städten beschäftigt 
sind und deswegen unter dem Einfluss städtischer Lebensbedingungen 
stehen, in ländlichen Vororten, verschlechtern also ihrerseits die Mortalität 
der Landgemeinden. 

Ein weiterer Umstand, der die Verwerthung der Zahlen in Tab. XII 
erschwert, liegt darin, dass die Registrirung der Todesursachen in Stadt 
und Land, in kleinen und grösseren Städten nicht in gleichmässiger Weise 
erfolgt. Mit der Grösse des Wohnplatzes steigt im Allgemeinen auch die 
Wahrscheinlichkeit, dass die Todesursache angegeben und zwar in richtiger 
wissenschaftlich brauchbarer Form angegeben wird. Besonders auf dem 
Lande mit seinem Mangel an Aerzten herrschen Bezeichnungen wie 
Wassersucht, Abzehrung, Krämpfe, Schlaganfall, Altersschwäche vor. Hier 
werden Krankheiten des Rachens und der Luftwege nicht immer aus¬ 
einander gehalten, das Verhältnis der primären und Folgekrankheit nicht 
richtig erkannt. Es ist möglich, dass die uugünstige Stellung der ländlichen 
Bevölkerung, besonders der östlichen Provinzeu bezüglich der Diphtherie 
dadurch theilweise bedingt wird, dass unter dem Namen der „Bräune“ 
zahlreiche Erkrankungen der Luftwege registrirt werden (vgl. M. M. 3,167). 
Diese Unvollkommenheiten und Unsicherheiten betreffen besonders die Angabe 
der Todesursachen im Kindes- und Greisenalter. Es ist deswegen em- 
pt'ehlenswertli. die letzteren Altersstufen aus dem Spiel zu lassen, wenn es 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Vebmindebung deb Stebbliohkeit in den letzten Jahbzbhnten. 143 


sich darum handelt, die Bedeutung einzelner Todesursachen für die Be¬ 
völkerungen der verschiedenen Ortsgrössenclassen festzustellen. 

Wir geben in folgender Tabelle XIII einen Vergleich der Sterblichkeit 
an einigen ausgewählten Todesursachen für das Alter von 15 bis 40 und 
40 bis 30 Jahren (Pr. St. 124). 

Tabelle XHI. 

A. Im Jahre 1891 starben von je 10000 im Alter von 15—-40 Jahren 


Lebenden: 



An Tuber- 
cnlose 

§ fl s® 
g cj 

4) 0 q 

a * 

M CÖ O 

4J 

. 

W nq 

An Typhus 

An Herz- und 
Nierenkrank¬ 
heiten 

An Selbst¬ 

mord 

__ 

An unbe¬ 
stimmten 
Krankheiten 

ln den Landgemeinden . . 

25-5 

6-0 

2*2 

3*0 

1*7 

7*4 

ln den Kleinstädten . . . 

31-5 

6-5 

3*1 

5*0 

2*4 

9*8 

In den Mittelstädten . . . 

31*2 

7*0 

3*3 

4*7 

2*8 

9*3 

In den Grossstädten . . . 

i 30*4 

4*4 

1*5 

5-2 

3*2 

8*6 

ln allen Städten . . . , , 

00 

• 

o 

5*8 

2*6 

5*0 

2-7 

9*1 


B. Im Jahre 1891 starben von je 10 000 im Alter von 40 — 60 Jahren 

Lebeuden: 



An Tuber¬ 
culose 

Entzündlichen 
Krankheiten 
d. Athmungs- 
organe 

An Herz- und 
Nierenkrank¬ 
heiten 

Apoplexie und 
Hirnkrank¬ 
heiten 

An Krebs 

An Selbst¬ 
mord 

An nnbest. 
Krankheiten 

ln den Landgemeinden 

41*8 

24-2 

14*8 

14*1 

8*2 

3*7 

27*3 

In den Kleinstädten . . 

47*7 

27*4 

20*8 : 

22*8 

13*1 

4*8 

35*1 

In den Mittelstädten . 

52*0 

29*1 1 

21*7 

24*8 j 

19*0 

5*4 

, 35*1 

In den Grossstädten 

46*8 

19-0 

24-2 j 

21*1 

20*5 

6*5 

! 80*8 

j 

In allen Städten . . . t 

| 48*8 

23*9 

21*7 | 

22*1 

16*7 

5*4 

; 33-7 


Man sieht daraus, dass im Alter von 15 bis 40 Jahren die Tuber- 
culose auf dem Lande geringere Opfer fordert, als in den Städten, die 
unter einander nur kleine Differenzen zeigen. Bezeichnenderweise fällt aber 
der Gegensatz zwischen Stadt und Land beim weiblichen Geschlecht fast 
ganz fort, wie folgende kleine Uebersicht beweist. 

Es starben 1891 von je 10 000 im betreffenden Alter Lebenden 
an Tuberculose: 

20-25 Jahren ' 25-30 Jahren 30-40 Jahren 40-50 Jahren 50-60 Jahren 
männl.'weibl. Imännl. weibl. männl. weibl. männl. weibl. männl. vveibl. 


Land. . 

i 

1 

1 

! 

CO j 
° 

23 

; 25 

28 ! 27 32 ■. 

38 ! 

32 

58 j 

Stadt. . 

28 

i 24 

00 

00 

29 50 35 

63 

34 

72 1 

1 , 
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Ganz auffällig differiren die Zahlen für die Sterblichkeit an Er¬ 
krankungen der Athmungsorgane zu Gunsten der Grossstädte; ob 
nur zufällig im Jahre 1891, soll dahingestellt bleiben. Beim Typhus 
scheint diese günstige Stellung der Grossstädte schon erklärlicher. Während 
die bisher genannten Todesursachen in den Klein- oder Mittelstädten die 
höchsten Zahlen erreichen, nehmen die Todesfälle an Herz- und Nieren¬ 
krankheiten sowie an Selbstmord mit der Grösse der Städte zu. 

Ziemlich übereinstimmende Resultate giebt der zweite Theil der 
Tabelle XIII, der die relative Intensität der wichtigsten Todesursachen 
für das Alter von 40 bis 60 Jahren in den einzelnen Wohnsitzclassen 
nachweist. Ausserordentlich gross erscheint hier die Steigerung, 
welche die Todesfälle an Krebs mit zunehmender Grösse des 
Wohnsitzes erfahren. Dass daran ausschliesslich Differenzen der 
Diagnose oder der Zustrom von Krebskranken in die Krankenhäuser schuld 
sein sollte, ist wohl kaum anzunehmen. 1 

Ausser dem Unterschied zwischen Stadt und Land beeinflusst auch 
die Oertliehkeit im weiteren Sinne die Sterblichkeitsverhältnisse. Sehen 
wir zunächst, wie sich die Sterblichkeit der einzelnen Regierungs¬ 
bezirke in den letzten Jahrzehnten verändert hat. Die preussische 
Statistik giebt in Heft 72 und 139 die Sterbeziffern der 34 Bezirke 
von 1876 bis 94. Daraus wurden unter Doppelzählung des Jahres 1890 
die beiden 10 jährigen Durchschnitte 1876 bis 85 und 1886 bis 94 be¬ 
rechnet (Tabelle XIV). 

Mit Ausnahme von Stralsund und Schleswig, die eine kleine 
Erhöhung der Sterblichkeit aufzuweisen haben, zeigen also alle 
Regierungsbezirke eine Besserung. Am grössten ist dieselbe bei 
Marienwerder, Posen und Bromberg, wo sie über 3 pro mille be¬ 
trägt; dann folgen Königsberg, Gumbinnen, Danzig, Köslin, 
Magdeburg, Erfurt, Minden, Arnsberg, Kassel, Koblenz mit 
einer Besserung, die mehr als das Mittel für den ganzen Staat, 1*7 pro 
mille, ausmacht. 

Weniger, als dem Durchschnitt entspricht, aber immerhin noch über 
l pro mille beträgt, ist die Abnahme der Sterblichkeit in Oppeln, 
Merseburg, Hildesheim, Aurich, Osnabrück, Wiesbaden, Aachen. 

Unbedeutende (von 0 bis 1 pro mille) Besserung zeigen Stettin, 
Potsdam, Frankfurt, Breslau, Liegnitz, Hannover, Lüneburg, 
Stade, Münster, Köln und Trier. Diese nähern sich den Bezirken 
Stralsund und Schleswig. 

1 Vgl. die Arbeit von Finkelnburg, lieber die Statistik des Krebses. Cen/ral- 
Matt für allgemeine Gesund/ieit.tjßege. 1894. 
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Sterblichkeit der preussischen Regierungsbezirke 1876—94. 
Auf je 1000 Lebende starben durchschnittlich in den Bezirken (excl. Todtgeb.): 
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Bemerkenswerth ist, dass von denjenigen Bezirken, die eine Ver¬ 
schlechterung oder nur eine geringe Verbesserung der Mortalitätsziffer auf¬ 
weisen, Schleswig, Hannover, Lüneburg, Stade schon 1876 bis 85 
eine verhältnissmässig günstige Sterblichkeit (unter 22• 5) hatten, Frank¬ 
furt, Stralsund, Stettin und Münster eine mittlere von 22-5 bis 
25 pro mille und nur Potsdam (ohne Berlin), Liegnitz, Breslau und 
Köln eine hohe von über 25 pro mille. 

Dass die Veränderung der Geburtsziffer nicht etwa an derjenigen 
der Sterbeziffer schuld ist, erkennt man aus der folgenden Uebersicht, die 
beweist, dass beide Zahlenreihen im Allgemeinen nicht mit einander 
parallel gehen, mehrfach z. B. ein starker Abfall der Sterblichkeit mit einer 
Steigerung der Geburtenhäufigkeit zusammen fällt. Selbst die sehr be¬ 
trächtliche Verminderung der Geburten in Hessen-Nassau erklärt wohl 
nicht das Absinken der Sterblichkeit in Kassel und Wiesbaden. 

Tabelle XV. 

Es wurden auf je 1000 Lebende geboren: 


In den Provinzen: I 1 1875—84 I 1885—94 | Differenz 


Ostpreussen ....... 

41*3 

41-5 

i — 0-2 

Westpreussen. 

45*4 

i 44-3 

+ 1-1 

Posen. 

45-0 

44*0 

i +1-0 

Pommern. 

39-4 

38-3 

+1*1 

Brandenburg. 

38-7 

37-7 

+ 1*0 

Schlesien ... 

40-7 

41-0 

1 — 0*3 

Sachsen . 

40-5 

39-3 

+ 1-2 

Schleswig. 

1 34-5 

34-0 

+ 0-5 

Hannover. 

34-5 

34-0 

+ 0-5 

Westfalen.1 

41-0 

40-1 

+ 0-9 

Hessen-Nassau.. 

35-6 

32-8 

| +2-8 

Rheinland. 

40-2 

38-5 

+ 1-7 


Um den Gang der Sterblichkeit in den Regierungsbezirken genauer 
zu verfolgen, bedürfte es einer Tafel, die nach Altersstufen getrennt die 
Sterblichkeit in der Berichtsperiode anzeigte. Leider giebt die preussische 
Statistik nur in Heft 72 eine solche Zusammenstellung für die Jahre 1876 
und 1881. Ich habe mich begnügt, für einzelne besonders wichtige Alters- 
classen des männlichen Geschlechtes die entsprechenden Zahlen für 1886 
und 1891 zu berechnen, und zwar für das erste Lebensjahr und die Periode 
des kräftigsten Mannesalters (30 bis 40 bis 50 bis 60 Jahre). Ich ver¬ 
hehle mir dabei durchaus nicht, wie misslich es ist, auf die Zahlen einiger 
Jahre einen Vergleich so kleiner Bevölkerungen, wie die Regierungsbezirke 
sie darstellen, zu gründen, um so mehr, da die für die Berechnung zur 
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Verfügung stehenden Jahre (Pr. St 95 und 124) keine Durchschnittejahre 
sind (vgl. S. 188). Trotzdem dürfte die Tafel XVI dooh einen gewissen 
Werth beanspruchen, da sie die Hauptunterschiede, die wir auf Tab. XIV 
gefunden haben, bestätigt. 

Betrachten wir zunächst die Altersstufen von 30 bis 60 Jahren, so 
zeigen vom ersten zum zweiten Jahrzehnt die stärkste Abnahme der 
Sterblichkeit die 12 Bezirke: Königsberg, Gumbinnen, Danzig, 
Marienwerder, Posen, Bromberg, Köslin, Stettin, Aurich, 
Osnabrück, Kassel, Aachen, also ganz vorwiegend Bezirke agrarischen 
Charakters (vgl. Tab. XVII). Bei der Mehrzahl derselben war der Gesund¬ 
heitszustand im ersten Berichts-Jahrzehnt ein ungünstiger gegenüber dem 
Durchschnitt in Preussen (s. am Schluss von Tab. XVI die Angaben für 
den ganzen Staat) und zwar in Königsberg und Gumbinnen so ungünstig, 
dass selbst die erhebliche Besserung diese Bezirke noch nicht auf das 
mittlere Niveau gebracht hat. Die Bezirke Stettin, Aurich, Osnabrück und 
Aachen hatten schon früher eine günstige Stellung und gehören jetzt, so¬ 
weit die Altersstufen von 30 bis 60 Jahren in Frage kommen, zu den ge¬ 
sündesten Theilen Preussens. 

Eine mittlere Verminderung der Sterblichkeit weisen Frank¬ 
furt, Merseburg, Erfurt, Hildesheim, Stade, Minden, Arnsberg 
und Koblenz auf, von denen nur Stade zu den agrarischen, einige 
zu den stark industriellen Bezirken gehören. Arnsberg hat den un¬ 
günstigen Ptatz, den es gegenüber der durchschnittlichen Sterblichkeit im 
Staate im ersten Jahrzehnt eingenommen hat, trotz der Besserung im 
zweiten Jahrzehnt behalten; Frankfurt und Minden stehen nach wie vor 
auf einer mittleren Stufe und Erfurt, Hildesheim, Stade, Koblenz be¬ 
haupten ihre günstige Position. 

Der letzten Gruppe anzuschliessen sind Düsseldorf und Trier, die 
zwar in zwei Altersstufen eine normale Abnahme, aber für das Alter 
von 50 bis 60 Jahren eine Zunahme der Sterblichkeit zeigen; ferner 
Magdeburg und Oppeln, bei denen die Verminderung im Ganzen unter 
der durchschnittlichen bleibt. Alles sind Bezirke mit mittlerer oder stark 
entwickelter Industrie. Bei Trier und Magdeburg fällt die mangelhafte 
Besserung deswegen wenig in’s Gewicht, weil sie im ersten Jahrzehnt 
eine besonders niedrige Sterblichkeit hatten, im umgekehrten Falle stehen 
aber Düsseldorf und Oppeln mit ihrer schon früher ungünstigen Sterb¬ 
lichkeit. 

Eine ganz unbedeutende Abnahme oder eine Zunahme der 
Sterblichkeit im Alter von 30 bis 60 Jahren macht sich nach Tab. XVI 
bei 10 Bezirken bemerklich. Drei davon: Stralsund, Schleswig und 
Lüneburg sind vorwiegend agrarisch und waren im ersten Jahrzehnt 
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gegenüber dem Durchschnitt so günstig gestellt, dass auch jetzt noch der 
Gesundheitszustand ein guter zu nennen ist. Potsdam, Breslau, Lieg* 
nitz, Hannover, Münster, Wiesbaden und Köln sind sämmtlich ge¬ 
mischt agrarisch - industrielle Bezirke. Breslau’s sehr schlechte Position 
im ersten Jahrzehnt ist später natürlich nur noch schlechter geworden. 
Liegnitz, Hannover und Köln, die früher in der Mitte standen, gehören 
jetzt zu den ungesunderen Bezirken; Potsdam, Münster, Wiesbaden, die 
1876/81 eine niedrige Sterblichkeit hatten, sind jetzt auf einem mittleren 
Niveau angelangt. 


Tabelle XVII. 

Von je 100 Erwerbsthätigen waren 1882 beschäftigt in Industrie und 
Gewerbe: 


ln 

Düsseldorf . 

• 55-7 

In Hannover . 

. 30-9 

In Stralsund . . 

22*0 

ft 

Arnsberg . 

. 55*5 

tt 

Potsdam . 

. 30*6 

ff 

Danzig . . . 

21-5 

t» 

Aachen . . 

. 48*4 

tt 

Oppeln . . 

. 80*4 

99 

Osnabrück 

20*5 

t» 

Erfurt . . 

. 40-1 


Münster 

. 29*7 

ff 

Aurich . . . 

20*5 

ft 

Köln . . . 

. 85*8 

»» 

Kassel . . 

. 29*7 

ff 

Köslin . . . 

17*5 

99 

Merseburg . 

. 85*4 

t« 

Koblenz 

. 28*8 

ff 

Königsberg . 

17*2 

99 

Hildesheim . 

. 84*4 

99 

Minden . . 

. 28*6 

ff 

Bromberg . . 

16*0 

9 • 

Wiesbaden . 

. 83*4 

ff 

Frankfurt . 

. 28*0 

ft 

Posen . . . 

16*4 

99 

Magdeburg. 

. 83*1 


Schleswig . 

. 26*8 

tt 

Marienwerder 

15*1 

99 

Liegnitz . . 

. 82*6 


Stettin . . 

. 24*0 

tt 

Gumbinnen . 

18*0 

99 

Trier . . . 

. 82*6 


Stade . . 

. 22*8 

Im ganzen Staat 

81*2 

99 

Breslau . . 

. 81*9 

ff 

Lüneburg . 

. 22*3 





Wenn man die hier auseinandergesetzten Verschiebungen überschaut, 
drängt sich der Gedanke auf, dass dieselben mit den Berufsverhält¬ 
nissen Zusammenhängen. An der allgemeinen Bessenmg nehmen in her¬ 
vorragendem Maasse Theil diejenigen Bezirke, die vorwiegend ländlichen 
Charakter getragen und denselben auch im zweiten Jahrzehnt im Wesent¬ 
lichen bewahrt haben. Diejenigen Bezirke, die eine starke Zunahme der 
industriellen Thätigkeit aufweisen, hatten sie nun schon früher eine ge¬ 
mischte agrarisch-industrielle oder rein agrarische Bevölkerung, zeigen im 
zweiten Jahrzehnt häufig eher eine Verschlechterung der Sterblichkeit im 
Alter von 30 bis 60 Jahren, als eine Besserung. Die Bezirke mit alter 
Industrie nehmen dagegen eine mittlere Stellung ein, weil hier die ge¬ 
werblichen Fortschritte nicht mehr so stark umwälzend wirken, wie in 
den neuerdings sich erst aus der agrarischen Productionsweise heraus¬ 
arbeitenden Gebieten, vielmehr schon gut befestigte Verhältnisse und be¬ 
währte hygienische Einrichtungen vorfinden. Im Einzelnen wird sich die 
Richtigkeit dieser Anschauung erst beurtheilen lassen, wenn die Ergeb¬ 
nisse der Berufsstatistik von 1895 für die einzelnen Landestheile vorliegen 
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werden. Dass neben der beruflichen Thätigkeit noch andere Dinge in 
Frage kommen, ist selbstverständlich. 

Weniger brauchbar für eine Gegenüberstellung der beiden zuletzt 
verflossenen Jahrzehnte sind die ebenfalls in Tabelle XVI enthaltenen 
Zahlen für die Säuglingssterblichkeit der Regierungsbezirke, weil 
die jährlichen Schwankungen der Mortalität im ersten Jahre viel grösser 
und unregelmässiger sind als in den Altersstufen von 30 bis 60 Jahren. 
Da die Säuglingssterblichkeit in den Jahren 1886/91 gegenüber 1876/81 
für den ganzen Staat etwa um 7 Procent zugenommen hat, so werden 
wir bei den einzelnen Bezirken eine Veränderung von ca. 0 bis 14 Proc. 
nicht zu Schlüssen verwerthen dürfen. Die folgende Uebersicht giebt die 
Verhältnisse der Säuglingssterblichkeit wieder: 


Die Säuglingssterblichkeit hat von 1876/81 bis 1886/91 


abgenommen um mehr | 
als 7 Procent 

nur wenig ab genommen oder 
bis 14 Procent zugenommen 

um mehr als 14 Procent 
zugenomraen 

in Wiesbaden 

in Aurich in Königsberg 

in Danzig 

„ Kassel 

„ Oppeln „ Gumbinnen 

p 9 Hildesheim 


„ Posen 9f Bromberg 

„ Stettin 


„ Erfurt „ Arnsberg 

„ Potsdam 

' 

„ Koblenz » Düsseldorf 

Köln 


„ Minden „ Schleswig 

„ Trier 


p 9 Osnabrück „ Magdeburg 

„ Aachen 


„ Merseburg „ Marienwerder 

„ Hannover 


„ Breslau „ Frankfurt 

„ Münster 


„ Liegnitz „ Köslin 

i 

„ Lüneburg 
„ Stade 
„ Stralsund 


Wiesbaden und Kassel zeigen danach allein von allen Regierungs¬ 
bezirken eine erhebliche Abnahme der Säuglingssterblichkeit Dieselbe 
geht einher mit starker Verringerung der Geburtsfrequenz (vgl. Tab. XV). 

Eiue bedeutende Zunahme hat die Säuglingssterblichkeit vor Allem 
in Bezirken gezeigt, die auch in der Altersclasse von 30 bis 60 Jahren und 
in der Gesammtsterblichkeit eine ungünstige Veränderung aufgewiesen 
haben. Wenn wir die letztere auf die Ausdehnung der Industrie in den 
genannten Bezirken zurückführen dürfen, so ist auch für das ausser- 
gewöhnliche Wachsthum der Säuglingssterblichkeit eine Erklärung ge¬ 
funden. Auffällig bleibt nur das Ansteigen derselben in den Bezirken 
Aachen, Stettin und Danzig, in denen die Sterblichkeit des reiferen 
Alters so günstige Verhältnisse gezeigt hat. Bei Danzig mag es sich um 
ein zufälliges Zusammentreffen schlechter Jahre handeln, in Aachen und 
Stettin dürfte aber in der That eine Verschlechterung der Lebens- 
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bedingungen im ersten Jahre stattgefunden haben, denn sonst würde es 
nicht recht klärlich sein, dass diese Bezirke trotz ihrer günstigen Stellung 
in Tabelle XVI eine verhältnissmässig ungünstige Position in Tabelle XIV 
einnehmen. 

Die Tabellen XIV und XVI bieten uns genügendes Material zu einem 
Vergleiche zwischen den Regierungsbezirken. Wenn wir die Ge- 
sammtsterblichkeit zu Grunde legen, so ergeben sich folgende absteigende 
Reihen. 


Tabelle XVIII. 

Reihenfolge der Regierungsbezirke nach ihrer Gesammt* 

Sterblichkeit. 


1876—86 

Mittel für den Staat 25-4 4 / 00 . 

1886-84 

Mittel für den Staat 28*7 4 / M . 

1. Breslau 29*0 °/ 00 

18. Koblenz 

1. Breslau 28*1 °/ 00 

18. Aachen 

2. Gumbinnen 

19. Kassel 

2. Liegnitz 

19. Erfurt 

3. Liegnitz 

20. Frankfurt 

3. Oppeln 

20. Arnsberg 

4. Königsberg 

21. Aachen 

4. Gumbinnen 

21. Düsseldorf 

5. Marien werder 

22. Münster 

5. Potsdam 

22. Koblenz 

6. Oppeln 

23. Hildesheim 

6. Königsberg 

28. Trier 

7. Danzig 

24. Minden 

7. Köln 

24. Kassel 

8. Bromberg 

26. Trier 

8. Danzig 

25. Hannover 

9. Posen 

26. Stralsund 

9. Bromberg 

26. Hildeeheim 

10. Magdeburg 

27. Köslin 

10. Magdeburg 

27. Minden 

11. Potsdam 

28. Hannover 

11. Marienwerder 

28. Lüneburg 

12. Köln 

29. Wiesbaden 

12. Merseburg 23*9°/ 00 

29. Wiesbaden 

13. Herseburf 25*2 # / 00 

30. Osnabrück 

13. Stettin 

80. Köslin 

14. Erfurt 

31. Stade 

14. Stralsund 

31. Stade 

15. Arnsberg 

32. Lüneburg 

15. Frankfurt 

32. Schleswig 

16. Düsseldorf 

33. Schleswig 

16. Münster 

88. Osnabrück 

17. Stetttin 

34. Aurioh 18*7 %„ 

17. Posen 

84. Aurich 17*2 °/ 00 


Darnach hatten fast alle östlichen Bezirke der Monarchie und 
ausserdem Köln eine Sterblichkeit, die über dem Durchschnitt lag, nur 
in Posen ist eine solobe Besserung im 2. Jahrzehnte eingetreten, dass es 
jetzt unter dem Mittel steht Die Verschiebungen in der Reihenfolge der 
Bezirke, die vom ersten Jahrzehnt zum zweiten erfolgt sind, entsprechen 
der stärkeren und schwächeren Abnahme, welche die Sterblichkeit in dieser 
Zeit erfahren. 

Ein anderes Bild ergiebt sich, wenn wir die Gesammtsterblichkeit in 
ihre Componenten auflösen. Eine grosse Aehnlichkeit zeigt allerdings 
Tafel XIX, welche die Bezirke naoh der Höhe ihrer Säuglingssterb¬ 
lichkeit ordnet, mit Tabelle XVIII. Unzweifelhaft ist also die Sterb- 
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lichkeit der Säuglinge das massgebende Moment für die Höhe der Ge- 
sammtsterblichkeit. 1 


Tabelle XIX. 


Sterblichkeit der männlichen Säuglinge 



Jahre 

1876, 1881, 

1886 und 

1. Liegnitz . . 

. 412 

18. Köln • . 

. . 298 

2. Breslau . . 

. 397 

14. Posen . . 

. . 291 

3. Potsdam . . 

. 855 

15. Königsberg 

. . 281 

4. Danzig . . 

. 318 

16. Aachen . 

. . 272 

5. Stettin . . 

. 315 

17. Stralsund 

. . 263 

6. Frankfurt . 

. 304 

18. Erfurt 

. . 242 ] 

7. Marienwerder 

. 303 

19. Koblenz . 

. . 234 

8. Oppeln . . 

. 299 

20. Düsseldorf 

. . 221 

9. Gumbinnen . 

. 297 

21. Hannover 

. . 221 

10. Magdeburg . 

. 296 

22. Köslin 

. . 208 

11. Merseburg . 

. 296 

23. Trier . . 

. . 205 

12. Bromberg . 

. 296 

24. Hildesheim 

. . 201 


im Durchschnitt der 
1891. 

25. Wiesbaden . . 200 

26. Münster . . . 199 

27. Schleswig . . 198 

28. Lüneburg . . 193 

29. Kassel . . . 192 

30. Arnsberg . . 185 

31. Minden . . . 183 

32. Stade .... 172 

33. Osnabrück . . 171 

34. Aurich . . . 143 

Im ganzen Staat 275 


Für die Sterblichkeit der im Alter von 30 bis 60 Jahren 
lebenden männlichen Personen ergiebt sich dagegen eine ganz 
verschiedene Reihenfolge. 

Tabelle XX. 

Reihenfolge der Regierungsbezirke nach der Höhe ihrer Sterb- 


lichkeit bei Mänuern 

im Alter von 

30 bis 60 Jahren (1886/91), 

1. Breslau 

+ 

18. Münster 

+ 

' 24. Erfurt 

+ 4* 

2. Arnsberg 

+ + + 

14. Danzig 


25. Lüneburg 


3. Düsseldorf 

+ + -f- 

15. Stralsund 


26. Merseburg 

+ 4 

4. Oppeln 

+ 

16. Potsdam 

+ 

27. Magdeburg + 

5. Liegnitz 

+ 

1 17. Frankfurt 

+ 

28. Schleswig 


6. Königsberg 


18. Bromberg 

j 

29. Osnabrück 


7. Gumbinnen 

i 

19. Hildesheim 


30. Köslin 


8. Hannover 

+ 

20. Posen 


81. Aurich 


9. Köln 

+ + 

21. Stade 


32. Stettin 


10. Wiesbaden 

+ 

22. Marienwerder 

33. Trier 

+ 

11. Minden 

+ 

23. Koblenz 

+ 

34. Aachen 

4 4 

12. Kassel 

+ 


1 

1 




Erklärung. Die Bezirke ohne beigesetztes Kreuz sind wesentlich agrarische 
(weniger wie 27 Procent der Erwerbstätigen in Industrie und Gewerbe beschäftigt). 
4- bezeichnet die gemischt agrarisch-industriellen Bezirke (27 bis 35 Proc.). 
4- + „ „ stark industriellen Bezirke (35 bis 44 Procent). 

4-4-4- „ „am stärksten industriell entwickelten Bezirke (55 Proc.). 


1 Es sei hier auf die ausführliche Darstellung der Säuglingssterblichkeit für 
1875—77 nach Bezirken, Kreisen u. s. w., die Würzburg A. G. 2ff. gegeben hat, 
verwiesen. 
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Ein Blick auf die Tabelle XX lehrt, dass hier nicht wie bezüglich der 
Gesammtsterblichkeit die östlichen Provinzen im Nachtheil stehen gegen¬ 
über den westlichen, eher ist das Gegentheil der Fall. Es macht sich 
offenbar ein anderer Einfluss geltend: die industrielle Thätigkeit 
übt eine entschieden ungünstige Wirkung auf die Sterblichkeit 
des reifen Lebensalters aus. An der Spitze der Reihe stehen hinter 
Breslau die beiden Bezirke mit der stärksten Industrie und über dem Durch¬ 
schnitt nur zwei rein agrarische Bezirke! Die Tabelle weist allerdings 
auch Ausnahmen von der Regel auf, z. B. ist Aachen mit seiner hoch- 
entwickelten Industrie geradezu am günstigsten gestellt. Ob sich diese 
Ausnahme bei Auflösung der Regierungsbezirke in kleinere Distrikte nicht 
doch nur als scheinbare ergeben würden, muss dahingestellt bleiben. 
Leider giebt die preussische Statistik, soweit sie publicirt ist, die Sterblich¬ 
keit der Kreise nach Altersclassen nicht an. 

Um den Gründen für die Verschiedenheit der Sterblichkeit nachzu¬ 
gehen, habe ich für 10 ausgewählte Bezirke die Intensität der Todes¬ 
ursachen, welche die Sterblichkeit in den Lebensjahren 30 bis 60 des 
männlichen Geschlechtes bestimmen, ausgerechnet (Tabelle XXI). 

Zu dem Vergleich wurden Bezirke gewählt, die alle Uebergänge vom 
rein agrarischen zum wesentlich industriellen Charakter darstellen, und 
zwar solche, die eine günstige, und andere, die eine ungünstige Sterblich¬ 
keit haben; auf das Jahr 1891 konnten wir uns beschränken, da das¬ 
selbe trotz seines im Allgemeinen günstigen Verlaufes die Unterschiede 
deutlich wiederspiegelt. 

Die Tabelle XXI zeigt fast überall recht unregelmässige Ver¬ 
hältnisse. Die Tuberculose ist am stärksten entwickelt in Arnsberg, 
Köln, Breslau und Stade, also in Bezirken mit sehr starker, mittlerer, 
schwacher Industrie und einem wesentlich agrarischen Bezirk. Bei der 
Wichtigkeit der Frage nach der Verbreitung der Tuberculose wurden die 
entsprechenden Zahlen auch für die übrigen Regierungsbezirke festgestellt. 
Das Resultat entspricht demjenigen, das Schlockow schon für die Jahre 
1875 bis 1877 in einer sehr ausführlichen Arbeit 1 gefunden hat: Die 
Tuberculose zeigt im Ganzen eine vom Osten nach dem Westen 
der Monarchie zunehmende Ausbreitung. Davon machen nur eine 
Ausnahme 2 Bezirke Schlesiens, die sehr stark unter der Tuberculose zu 
leiden haben. Für 1891 ergiebt die Tabelle XXII die Reihenfolge der 


1 Schlockow. Zeitschrift despreuss. statist. Bureaus, 1883; vgl. auch Rahts, 
Reichs-Todesursachen -Statistik für 1893 in M. M. 3,148 und Kocks im Centralblatt 
für öffentl. Gesundheitspflege. 1890. 
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Tabelle 1 

Sterblichkeit der männlichen Bevölkerung von 10 Regierungs 

Im Alter von: 

Posen 

1 

Königsberg 

Aurich 

Stade 

Potsdam 

Breslau 

30—40 Jahren 

2-8 

2-3 

3-7 

4-1 

3-3 

4-7 

40-50 

3-7 

3-2 

4-2 

5-5 

3-7 

5*7 

50-60 

6-0 

4-0 

4-7 

7*5 

5-0 

6-9 

30—40 Jahren 

1-0 

2-2 

1-0 

1-1 

0-9 

1*3 

40—50 

2-1 

3-8 

1-9 

2-6 

1*9 

2*4 

50-60 

4-2 

6-6 

2-1 

4-9 

3*5 

3*9 

30—40 Jahren 

0-8 

0-7 

0-6 

0-8 

0-9 

1-0 

40—50 

1-2 

1-7 

. 

1-2 

1-7 

2-3 

2-4 

50—60 

2-8 

2*5 

1-4 

2-6 

3-4 

40 

30—40 Jahren 

0-4 

0*5 

0-6 

0*4 

0-5 

0*7 

40—50 

1-3 

1-5 

0-6 

1-0 

1-0 

1*4 

50—60 

2-0 

1*7 

1-3 

1-9 

2-1 

3-0 

30—40 Jahren 

0-2 

0-2 

0-1 

0*2 

0-1 

0-1 

40—50 „ 

0*5 

0*6 

0-5 

0-2 

0-6 

0-7 

50—60 

1-5 

1*5 

1*5 

0-9 

1-6 

1-6 

30—40 Jahren * 

0-6 

0-5 

0-7 

0-4 

0-5 

0*6 

40—50 

• 0-6 

0-6 

0-7 

0-7 

0-7 

1*0 

50—60 „ 

0*9 

0-7 

1-0 

0-9 

0-7 

0*S 

1_ 

30—40 Jahren 

0-2 | 

0-6 

0-8 

0-5 

08 

! 0*7 

40-50 

0*4 

0-8 

0-8 

0-7 

1-0 

1*2 

50—60 

0*4 

0-9 

1-0 

17 

1-1 

1*5 

In den Alters- 1 
stufen von 

■ 






30—60 Jahren ( 

0-2—0-7 

0-8—0-6 

0-1—0-4 

0*2—0-4 

0*2—0-4 

O-2-0-4 

-- I 

30—60 Jahren 

0-07 

0-16 

0-27 

0-23 

0-08 

0*10 

30—40 Jahren 

1-4 

1-8 

0-8 

1,1 1 

1-6 

1-8 

40—50 

2-4 

3-0 

1-9 

1*8 

2-9 

2*9 

50—60 

4-1 

5-8 

2-6 

3-2 , 

4-9 

4-9 

30—40 Jahren 

7*8 

9-0 

8-0 

9*2 

9-0 

10-8 

40—50 

12.6 

15*6 

12-0 

15-0 

14-6 

18-S 

50-60 

1 23-9 

i i 

25-0 

16-0 

25-0 

1 

23-6 

| 

30-0 
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XXI. 


bezirken im Alter von 80 bis 60 Jahren nach Todesursachen (1891). 


Merseburg 

Köln 

Aachen 

Arnsberg 

i 

Es starben von je 1000 der betreffenden 
Altersclasse an*. 

2-6 

5*2 

3*8 

4*0 


4*1 

6*5 

5-1 

6*3 

Tnberculose. 

4*4 

8-4 

7-0 

8» 


0-8 

1-2 

1*0 

1*7 


1*6 

2-2 

1*7 

3-2 

3*5 

7 0 

Luftröhrenentzündung, Lungenkatarrh, 
Lungen- und Brustfellentzündung. 

2*8 

4*5 

0*5 

| 0*7 

0-4 

0-6 


1*5 

1-4 

0*9 

1*5 

Apoplexie und Gehirnkrankheiten. 

3*9 

2*3 

2*8 

2*5 


0-4 

0-5 

0*3 

0*5 


1*1 

1*0 

0-7 

1*3 

Herz-, Nierenkrankheit und Wasser¬ 
sucht. 

2*2 

8-2 

2*0 

2*8 


0*1 

0-2 

0-2 

0*1 


0*5 

0-9 

0*5 

i 0*7 

Krebs. 

i*8 

2.2 

1*5 

2-2 


0*5 

0-7 

0*5 

1-5 


0*7 

0*5 

0*6 

1-9 

Verunglückungen. 

0*9 

0*9 

0-5 

1-6 


0-4 

0*2 

0-1 

0*2 


1*0 

0«5 

0-2 

0*5 

Selbstmord. 

1*5 

0-6 j 

0-3 

0*6 


0*1—0*4 

0*1—0*2 

00 

• 

o 

1 

«-4 

m 

© 

0*2—0*4 

acuten Infectionskrankheiten. 

0*11 

0*05 j 

0*05 

0*13 

Säuferwahnsinn. 

1*2 

1-0 

0*5 

0*7 


2-9 

1 

1-5 

1*2 

1*5 

unbestimmten und unbekannten Todes¬ 
ursachen. 

5*0 

3-7 

2-8 

3*1 


7*1 

10-0 

7*0 | 

10*0 


13-8 

15*0 

i 

12*0 ! 

17*5 

an allen Todesursachen. 

24-0 

26-4 

21*2 j 

29*2 

i 
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Bezirke nach der Sterblichkeit des männliohen Geschlechtes im Alter von 
80 bis 60 Jahren an Tuberculose. 


1. Düsseldorf 

Tabelle XXII. 

1 18. Koblenz 

24. Hildesheim 

2. Köln 

14. Aachen 

25. Stettin 

8. Arnsberg 

15. Osnabrück 

26. Danzig 

4. Münster j 

16. Frankfurt 

27. Bromberg 

5. Hannover 

17. Lüneburg 

28. Merseburg 

6. Wiesbaden 

18. Erfurt 

29. Liegnitz 

7. Minden 

| 19. Aurich 

80. Stralsund 

8. Breslau 

20. Posen 

81. Köslin 

9. Stade 

21. Schleswig 

82. Gumbinnen 

10. Oppeln 

22. Magdeburg 

88. Marienwerder 

11. Trier 

28. Potsdam 

84. Königsberg 

12. Kassel 

i 


Ein Einfluss der Industrie auf die Entwickelung der Tuberculose ist 
zwar nicht zu leugnen, indessen tritt derselbe gegenüber örtlichen Ein¬ 
flüssen häufig zurück. Bezüglich der complicirten Verhältnisse, die bei 
Ausdehnung der Tuberculosestatistik auf die einzelnen Kreise und auf 
beide Geschlechter zu Tage treten, muss auf die Darstellungen von 
Schlockow und Kocks verwiesen werden. 

Was die übrigen Todesursachen anbetrifft, so lehrt ein Blick auf 
die Tabelle XXI, dass die Frequenz der entzündlichen Erkrankungen 
der Athmungsorgane in Arnsberg und Königsberg, also in einem rein 
industriellen und einem rein agrarischen Bezirk am höchsten ist, dass 
Apoplexie und Hirnkrankheiten in den gemischten Bezirken Breslau 
und Potsdam, die Herz- und Nierenkrankheiten in Breslau, Köln 
und Arnsberg vorwiegen. Der Krebs ist am häufigsten in Köln und 
Arnsberg, viel seltener in dem benachbarten Aachen. 1 

Das starke Ueberwiegen der tödtlichen Verunglückungen in 
Arnsberg erklärt sich aus der dortigen Berg- und Hüttenindustrie. Die 
Häufigkeit des Selbstmordes schwankt ausserordentlich; nach der 
Tabelle könnte es scheinen, als ob die katholischen Bezirke eine besonders 
geringe Frequenz böten; mit Recht macht aber Rahts (M. M. 2, 181) 
darauf aufmerksam, dass dort, wo die Zahl der Selbstmorde eine niedrige, 
die der Unfälle eine um so höhere ist, also die niedrige Selbstmordziffer 
der katholischen Gegenden vielleicht dadurch zu erklären ist, dass die 
Angehörigen der Selbstmörder es hier vorziehen, einen Unglücksfall als 
Todesursache eintragen zu lassen. 

1 Ueber die Unregelmässigkeiten in der Yertheilung der Krebs-Erkrankungen 
siehe Finkelnburg, Centralblatt für öffentl. Oesundheittpflege. 1894. 
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Tabelle XXIII. 

Sterblichkeit der Bevölkerung von Mittelstädten 
im Alter von 30 — 60 Jahren. 1 


flf 

m 

VS m 

Name 

der 

n 


e £ 

CO 

il 

O r-> 

Es starben im Durchschnitt der Jahre 1876, 1881, 
1886, 1891 auf je 1000 Lebende im Alter von: 


\il 

IfOj 

Städte 



ll 

! 

30—40 Jahren 

40—50 Jahren 

50—60 Jahren 


34 

Koblenz . . 


• 

37 

Mühlhausen . 

8 ' 

Elbing . . . 

14 

Mühlhausen . 

19 

35 

Potsdam 



54 

Guben . . . 

9 

Mühlhausen . 

15 

Elbing . . . 

25 

37 

Münster . . 



49 

Erfurt . . . 

io! 

Guben . . . 

15 

Guben . . . 

25 

39 

Trier . . . 



36 

Königshütte . 

li 

Spandau . . . 

15 

Potsdam. . . 

25 

39 

Kassel . . 



73 

Spandau . . . 

ll 

Kassel . . . 

15 

Erfurt . . . 

26 

40 

Posen . . 



70 

Elbing . . . 

ll 

Königshütte . 

16 

Görlitz . . . 

26 

42 

Bonn . . . 



40 

Kassel . . . 

ll 

Erfurt . . . 

16 

Remscheid . . 

26 

« 

Charlottenburg 


77 

Koblenz . . . 

li 

Remscheid . . 

16 

Kassel . . . 

27 

51 

Görlitz . . 

• 


62 

Remscheid . . 

12 

Potsdam . . 

16 

Spandau . . . 

27 

51 

Erfurt . . 



73, 

Gladbach . . 

12 

Bielefeld . . 

17 

Münster . . . 

27 

53 

Elbing . . 



42 

Görlitz . . . 

12 

Koblenz . . . 

17 

Königshütte . 

27 

56 

Spandau. . 



45 

Essen .... 

13 

Gladbach . . 

17 

Gladbach . . 

27 

59 

Beuthen . . 



37 

Charlottenburg 

13 

Görlitz . . . 

17 

Koblenz . . . 

28 

61 

Bielefeld 



40 

Bielefeld . . 

13 

Charlottenburg 

17 

Charlottenburg 

29 

62 

Guben . . 



29 

Dortmund . . 

13 

Dortmund . . 

19 

Dortmund . . 

31 

64 

Mühlhausen 



28 

Trier .... 

14 

Münster . . . 

20 

Bielefeld . . 

32 

66 

Dortmund. 



90 

Potsdam. . . 

14 

Essen.... 

21 

Trier .... 

32 

70 

M.-Gladbach 



50 

Posen . . . 

15 

Trier . . . . 

21 

Posen . . . 

34 

71 

Essen . . 



79 

Bochum . . . 

16 

Bochum . . . 

23 

Beuthen . . . 

34 

74 

Bochum . . 



48 

Münster . . . 

16 

Bonn . . . . 

23 

Essen . . . 

35 

75 

Remscheid . 

• 


40 

Bonn . . . . 

16 

(Gelsenkirchen) 

23 

Bonn .... 

35 

77 

(Gelsenkirchen) 


28 

Beuthen . . . 

17 

Posen . . . 

24 

Linden . . . 

39 

77 

Linden b./Hannov. 

28 

(Gelsenkirchen) 

20 

Beuthen . . . 

26 

Bochum . . . 

40 

79 

Königsbütte 

• 

• 

37 

Linden . . . 

21 

Linden . . . 

31 

(Gelsenkirchen) 

42 

46 

Hannover . 


# 

175 

Hannover . . 

9 

Hannover . . 

13 

Hannover . . 

22 

44 

Breslau . . 

• 

• 

335 

Berlin . . . 

11 

Berlin . . . 

16 

Berlin . . . 

24 

54 

Berlin . . 

. 

• 

1581 

Breslan . . . 

16 

Breslau . . . 

23 

Breslau . . . 

31 


I 


1 Die Angaben über die industrielle Beschäftigung stammen aus der Berufszählung 
von 1882 (D. St. 2). Die Zahlen für Gelseukirchen liegen nur für die Jahre 1886 und 
1891 vor. 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 










158 


W. Kbusb: 


Welche geringe Bedeutung in dem Alter von 80 bis 60 Jahren die 
acuten Infectionskrankheiten jetzt noch haben, erhellt aus der 
Tabelle. Königsberg und Posen stehen da obenan, die Differenzen sind 
aber nicht erheblich. 

Inwieweit die Ausbreitung des Alkoholismus auf die Intensität der 
aufgezählten Todesursachen einen Einfluss hat, ist schwer festzustellen, 
da die Statistik der Todesfälle an Säuferwahnsinn jedenfalls ein sehr 
unvollständiges Bild davon giebt. Nach den Zahlen der Tabelle XXI 
ständen Aurich, Stade und Königsberg mit ihrer zum nicht geringen 
Theil aus Schiffern bestehenden Bevölkerung am ungünstigsten, dann 
folgten erst Arnsberg und Merseburg. Auffallen muss die niedrige Zahl 
der Todesfälle an Säuferwahnsinn in Breslau und Posen, da nach allge¬ 
meiner Annahme die östlichen Provinzen das eigentliche Feld des Alko¬ 
holismus sind. 

Um die Fehlerquellen, mit denen die Tabelle XXI behaftet sind, zu 
beleuchten, sind daselbst noch die Todesfälle an unbestimmten und un¬ 
bekannten Ursachen verzeichnet. Wie vorauszusehen, weisen die ärzte¬ 
armen Bezirke des Ostens die höchsten Ziffern auf. Indessen betragen 
die Differenzen zwischen den am besten und am schlechtesten gestellten 
Bezirken für die einzelnen Altersstufen nur 1 bis 3 pro mille, d. h. Grössen, 
die, wenn sie auf die verschiedenen Todesursachen vertheilt würden, das 
entworfene Bild nicht erheblich verändern würden. 

Diese Vergleichung der ausgewählten 10 Bezirke unter einander 
liefert den Beweis, dass von bestimmten Todesursachen, welche die Unter¬ 
schiede der Mortalität in agrarischen und industriellen Gebieten bedingen 
könnten, nicht die Rede ist Ist die Sterblichkeit eine ungünstige, so 
nehmen meist alle Todesursachen daran Theil, und umgekehrt. Für ge¬ 
wisse Todesursachen ist der Einfluss der Oertlichkeit ein entscheidender. 

Es wäre erwünscht, einen ähnlichen Vergleich auch für kleinere 
Territorien, z. B. die Kreise durchzuführeu. Leider ist das Material dazu 
in der nöthigen Ausführlichkeit, d. h. mit Unterscheidung der Altersclassen 
von der preussischen Statistik nicht veröffentlicht. 1 Es ist das um so mehr 
zu bedauern, weil dadurch einer der Wege, auf dem es möglich wäre, eine 
Grundlage für die Mortalitätsstatistik verschiedener Berufszweige zu ge¬ 
winnen, verschlossen ist. Nur einen unvollkommenen Ersatz dafür giebt 
die Statistik der Städte, weil dieselbe mit theilweise recht bedeutenden 
Fehlerquellen behaftet ist. 

1 Einige Zahlen, die ich directer Mitteilung des Kgl. preuss. statist Bureaus 
in Berlin verdanke, seien hier aufgeführt. Sie betreden den Kreis Solingen, der 
durch die Untersuchungen Oldendorff's über das Schleifergewerbe ein grosseres 
Interesse gewonnen hat. Es starben von je 1000 männlichen Einwohnern des Kreises 
an Tu bereu lose: 
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Für die Städte über 20000 Einwohner findet sich in Pr. St 124 
eine Uebersicht über die Sterblichkeit in den Jahren 1876, 1881, 1886 
und 1891 nach Altersclassen, aber nicht nach Geschlechtern getrennt. 
Da bei diesen Städten, besonders soweit sie weniger als 100 000 Einwohner 
zählen, die zufälligen Erkrankungen einzelner Jahre zu stark in’s Gewicht 
fallen, muss von einem Vergleich des ersten und zweiten Jahrzehntes ab¬ 
gesehen werden. Dass diese Städte im Durchschnitt eine Besserung 
gegen früher aufweisen, ist übrigens schon oben bemerkt, im Einzelnen 
könnten freilich Ausnahmen genug Vorkommen. Durch Zusammenziehung 
der Zahlen für die 4 Jahre erhält man aber wenigstens ein einigermassen 
brauchbares Material zu einem Vergleich zwischen der Sterblichkeit dieser 
Städte (Tabelle XXIII). Wir beschränken uns auch hier wieder auf das 
Alter von 30 bis 60 Jahren und greifen nur eine kleine Anzahl von 
Städten heraus. 1 

Entsprechend unseren früheren Ausführungen wäre es nöthig, an den 
Zahlen der Tabelle XXIII eine Correctur anzubringen, da die Todesfälle 
von Ortsfremden, unter denen besonders die in den Krankenhäusern Ge¬ 
storbenen in Betracht kommen, zu berücksichtigen sind. Leider verfügen 
wir nur über wenige Daten in dieser Beziehung. Es kamen nämlich auf 
Ortsfremde :* 

in Linden (1891) . . 27 Proc. aller Sterbefälle 


„ Bonn (1884) . . 

19 

77 77 

V 



„ Beuthen (1884) . . 

15 

77 r 

77 



„ Trier (1884) . . 

15 

77 77 

1 f 





im Alter von Jahren 



15-20 

20-25 25-30 

! 30-40 

j 40-50 

50-60 

im Durchschnitt der Jahre 18S0—82 . . j 

2-3 ; 

7*4 5*2 

8-0 

11-8 j 

14*5 

.. 1885—87 . . [ 

3-2 

5-8 6-7 

7-4 

11-7 ' 

15-2 

„ „ 1890—92 . . j 

; 2-6 1 

5-4 * 4-8 

6-3 

10-6 

10-9 


Die Sterblichkeit an Tuberculose zeigt also eine Verminderung, wenn sie auch 
gegenüber der mittleren des Kegiemngsbezirks Düsseldorf sehr hoch ist 

1 Die Stadtestatistik des Reichsgesnndheitsamtes, die seit 1877 besteht, giebt 
nur die Sterblichkeit für Kinder unter 1 Jahr, und alle über 1 Jahr alten Lebenden 
getrennt an. Bei der sehr verschiedenen Altersvertheilung in den Städten ist des¬ 
wegen ein Vergleich derselben unter einander nicht erlaubt und auch ein Vergleich 
der Zustände in einer und derselben Stadt zu verschiedenen Zeiten nicht ganz ein- 
wandsfrei. Diejenigen, denen die preussische Statistik nicht zugänglich ist, seien 
auf das jüngst erschienene Werk: Sanitätswesen des preuss. Staates 1889, 1890 und 
1891 , Berlin 1897, hingewiesen, in dem die Tabellen der Pr. St., welche die Städte 
betreffen, abgedruckt sind. 

* Die Zahlen sind entnommen der Statistik des K. Gesundheitsamtes*. A. G. 1, 

415; M. M. 1, 154 ff. u. 245ff. 
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in Bochum (1890—91). 7 Proc. aller Sterbefälle 

[„ Breslau (1890) . . 4*7 „ „ „ ] 

[„ Halle (1891) . . 18-3 „ „ „ ] 

Sehr wahrscheinlich würden diese Zahlen für die Altersclassen von 
30 bis 60 Jahren noch höher lauten. Es kann also keinem Zweifel unter¬ 
liegen, dass die Städte Linden, Bonn, Beuthen und Trier ihre sehr un¬ 
günstige Stellung in Tabelle XXIII hauptsächlich dem Umstande ver¬ 
danken, dass sehr viele an Ort und Stelle nicht Ansässige daselbst sterben. 
Wie Bonn verhalten sich alle Universitätsstädte, deren Kliniken ja von 
zahlreichen oft aus weiter Ferne stammenden Fremden aufgesucht werden. 1 
In Linden bleibt die Sterblichkeit, selbst wenn wir sie um den dritten 
Theil erniedrigen, immer noch auffallend hoch gegenüber derjenigen von 
Hannover, dessen Vorort es ist. Es wäre interessant, auch die Sterblich¬ 
keitsverhältnisse in den Berliner Arbeiter-Vorstädten mit denen Berlins 
zu vergleichen. Dafür fehlen aber die Zahlen; nur für Charlottenburg, 
das nicht eigentlich als Arbeitervorstadt gelten kann, liegen solche vor: 
bemerkenswerther Weise sind sie bedeutend höher als die Berliner. Auf¬ 
fallend gross und wohl kaum allein durch den Zustrom von auswärts nach 
Beuthen zu erklären ist der Unterschied dieser letzten Stadt gegenüber 
dem benachbarten Königshütte. In Bochum scheint die Zahl der Orts¬ 
fremden nicht so erheblich, dass durch deren Ausschaltung die Sterblich¬ 
keit eine günstige würde, und ähnlich dürften sich auch die übrigen 
Centren des rheinisch-westfalischen Berg- und Hüttenbezirkes Essen, 
Dortmund, Gelsenkirchen u. s. w. verhalten. 

Dagegen stehen die Hauptorte der Textil-, Kleineisen-, Maschinen¬ 
industrie wie Gladbach, Mühlhausen, Guben, Remscheid, Elbing, 
Spandau u. s. w. durchweg viel besser. Dieselben kommen den Beamten-, 
Garnison- und Rentenstädten Potsdam, Koblenz, Kassel gleich oder 
haben sogar den Vorrang vor ihnen. 

Für die 16 Städte mit mehr als 100000 Einwohnern giebt uns die 
Pr. St. in Heft 124 und 132 ein ziemlich umfangreiches Material zum Ver¬ 
gleich an die Hand, allerdings auch wieder ohne Trennung der Geschlechter. 
Aus der Tabelle XXIV erhellt, dass die grosse Mehrzahl der Gressstädte in 
den Altersclassen von 1 bis 60 Jahren ihre Sterblichkeit verbessert hat. 
Ausnahmen, wenigstens für einige Altersstufen, siud Altona und Han¬ 
nover, welch’ letztere Stadt allerdings trotzdem im Ganzen die günstigste 
Stellung behauptet. Wenn die Sterblichkeit des männlichen Geschlechtes 
allein in Frage käme, so würde wahrscheinlich nicht selten ein schlechteres 

1 Vgl. die Statistik der Kliniken im Klinischen Jahrbuch . 1890. Bd. II. 
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Resultat herauskommen, so hat z. B. die männliche Bevölkerung von 
Hannover im Alter von 30 bis 60 Jahren gegen früher (nach Tab. XVI 
am Ende) geradezu Rückschritte gemacht. 

Was die Todesursachen anlangt, so zeigt (Pr. St. 132) der Typhus 
fast überall eine starke Abnahme in den Grossstädten, nur in Altona eine 
Zunahme. Bekanntlich bezieht diese Stadt ihr Trinkwasser aus Sandfiltem. 
die aus der Elbe unterhalb von Hamburg gespeist werden. Die Tubercu- 
lose ist als Todesursache etwas weniger häufig geworden, nur in Breslau, 
Frankfurt und Hannover hat sie zugenommen. Die Todesfälle an Krebs 
haben sich dagegen allenthalben erheblich vermehrt. Die übrigen Todes¬ 
ursachen, besonders die des Kindesalters, schwanken in ihrer Intensität 
von Jahr zu Jahr so stark, dass man aus den Angaben für einzelne Jahre 
keine Schlüsse ziehen darf. Die in Hannover und Altona eingetretene 
Verschlechterung der Sterblichkeit in den Altersstufen von 1 bis 15 Jahreu 
ist durch Epidemieen von Scharlach bezw. Diphtherie bedingt worden. 

Um den Gang der Säuglingssterblichkeit im Laufe der beiden Dece- 
nien zu erfahren, muss man sich nach Durchschnittswerthen für eine 
grössere Reihe von Jahren umsehen. Die Tabelle XXV giebt auf Grund 
des vom Reichsgesundheitsamte gesammelten Materiales (A. G. 2, 394ff.; 
M. M. 1, 152 ff. und Veröff. 1892 bis 95 *) eine Uebersicht. 

Tabelle XXV. 


Gang der Säuglingssterblichkeit in den Grossstädten. 
Von je 1000 jährlich Geborenen starben im ersten Lebensjahre: 



J 1875—77 

1881—85 

1886—90 

1891—94 

in Breslau . . . 


| 298 

318 

292 

283 

„ Stettin .... 


279 

289 

297 

303 

„ Königsberg . . 

• • 

i 296 

358 

294 

275 

„ Berlin .... 


308 

279 

263 

241 

„ Danzig .... 


! 277 

254 

276 

278 

„ Aachen . . . 

• . 

257 

260 

266 

263 

„ Magdeburg . . 


261 

277 

251 

258 

„ Köln .... 


241 

258 

258 

251 

„ Altona .... 

• • 

227 

222 

I 232 

221 

„ Düsseldorf . . 


1 205 

248 

212 

209 

„ Halle .... 


201 

237 

203 

201 

„ Hannover . . . 


184 

196 

190 

188 

„ Krefeld . . . 

1 

1 192 

216 

212 

198 

„ Frankfurt a/M. . 


167 

176 

174 

161 

„ Elberfeld . . . 

. . 

177 

161 

165 

155 

„ Barmen . . . 


1 174 

164 

172 

160 


1 Der Durchschnitt für 1881—85 ist aus dein in II. M. 1, 152ff. gegebenen für 
1881— 90 und 1886—90 berechnet worden. 
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Die Säuglingssterblichkeit hat darnach in den grossen Städten 
Preussens von 1875 bis 94 sehr geschwankt und war besonders ungünstig 
im Anfang der 80ger Jahre, dass schliessliohe Resultat gegenüber dem 
Anfang der Periode ist bei den meisten Städten nur eine geringe Ver¬ 
änderung nach oben oder nach unten. Nur bei Berlin ist die Bes¬ 
serung stetig erfolgt und eine sehr beträchtliche; eine erheb¬ 
liche Verschlechterung ist nur in Stettin eingetreten. 

Die Tabellen XXIV und XXV können auch zu einem Vergleich der 
Grossstädte unter einander dienen. Dabei ist wie früher daran zu 
erinnern, dass durch eine besonders grosse Zahl von Ortsfremden die Sterb¬ 
lichkeit sehr in die Höhe getrieben werden kann. Besonders wird das in 
Betracht kommen für die Universitätsstädte Halle und vielleicht auch 
Königsberg. 

Was zunächst die Säuglingssterblichkeit anbelangt, so finden wir, 
dass wie bei den Regierungsbezirken die Städte des Ostens weitaus un¬ 
günstiger stehen als die des Westens, wovon auch wieder Aachen und 
Köln eine Ausnahme machen. Eine solche Uebereinstimmung findet sich 
nicht in den übrigen Altersclassen. Nur die Stadt Breslau steht 
überall an der Spitze der Reihen, ganz wie der Regierungs¬ 
bezirk. Die Abweiohung von Tab. XX wird besonders deutlich bei den 
Grossstädten des Regierungsbezirkes Düsseldorf und bei Hannover. 

Die Reihenfolge der Städte in der letzten Columne der Tab. XXIV 
wird wesentlich bestimmt durch die Sterblichkeit im 2. bis 5. Lebensjahr, 
die mit deijenigen im ersten Jahre keineswegs parallel zu gehen braucht. 
So sehen wir z. B. dass Danzig, dessen Säuglingssterblichkeit eine sehr 
hohe ist, eine niedrigere Sterblichkeit im 2. bis 6. Lebensjahre hat, als 
Elberfeld und Barmen, die sich durch niedrige Säuglingssterblichkeit aus¬ 
zeichnen (Pr. St. 124). 

Interesse bietet noch das verschiedene Verhalten der Bevölkerung der 
Grossstädte zu einigen wichtigen Todesursachen. Ueber die relative 
Intensität der Tuberculose giebt folgende Tabelle Auskunft (Pr. St. 132). 

Tabelle XXVI. 

Es starben im Alter von 30—60 Jahren von 1000 Lebenden an Tuberculose: 



1876/91 

1886/91 


1876/91 

1886/71 

in Elberfeld . . 

7*3 

5-1 

in Aachen . . . 

5-6 

5-1 

„ Krefeld . . . 

7-0 

6-0 

„ Hannover . . 

5-1 

5-3 

„ Breslau . . . 

6-8 

7-6 

„ Berlin . . . 

5 • 1 

4-7 

„ Barmen . . . 

6-7 

5-8 

„ Stettin . . . 

; 5*i 

5-0 

„ Köln .... 

6-4 

5-9 

„ Halle .... 

1 4-9 

4-8 

„ Düsseldorf . . 

6*1 

5*6 

„ Magdeburg. . 

4*8 

4-6 

„ Altona . . . 

5-8 

5*3 

„ Königsberg 

4-4 

4-0 

.* Frankfurt . . 

5-7 

6-0 

„ Danzig . . . 

, 3-9 

3*9 


li* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 









164 


W. Kbüse: 


Wenn man diese Tabelle mit Tabelle XXII vergleicht, so zeigt sich, 
dass die Reihenfolge der Grossstädte einigermassen derjenigen der zuge¬ 
hörigen Regierungsbezirke entspricht, das also, von Breslau abgesehen, 
die östlichen vor den westlichen Städten im Vortheile sind. Doch sind 
die Zahlen im Allgemeinen in den Städten beträchtlich höher als in den 
Bezirken und die Differenzen unter einander verhältnissmässig weniger 
bedeutend. Noch besser tritt dass hervor, wenn wir die Sterblichkeit der 
männlichen Bevölkerung allein berücksichtigen. £s starben nämlich 1891 
an Tuberculose: 


j 

i 

Von 1000 Männern im Alter von 
30—40 Jahren|40—50 Jahren|50— 60 Jahren 

in Breslau . . . ! 

8-3 

10-2 

10*7 

„ Krefeld . . . j 

6-0 

7-9 

9*8 

„ Köln . • . . ■ 

5-8 

6*8 

7*7 

„ Elberfeld . • . I 

5-5 

4*7 

9*0 

„ Berlin . . . . 1 

6-5 

6*2 

6*4 

M Königsberg . . 

5-5 

6-6 

7*4 

„ Danzig . . . j 

5*0 

6*3 

9*7 


In der männlichen Bevölkerung der Grossstädte scheinen 
sich also die Unterschiede, die in der Tuberculosesterblichkeit 
je nach dem Landestheile bestehen, zu verwischen. Nur Breslau 
steht wieder ausserhalb jeden Wettbewerbes. 

Für die Häufigkeit der Krebserkrankung als Todesursache gilt in 
der Altersclasse von 30 bis 60 Jahren folgende absteigende Reihe: die 
Universitätsstadt Halle mit 18 ■ ^ °/ooo steht an der Spitze, dann folgen: 
Frankfurt a. M. (14*3 °l 000 ), Danzig, Königsberg, Magdeburg, Stettin, 
Breslau, Altona, Köln, Berlin, Elberfeld, Hannover, Aachen, Düsseldorf, 
Barmen und Krefeld (6*5 °/ 000 ). Diese Zahlen, die Durchschnittswerthe 
aus den 4 Jahren 1876/91 darstellen, zeigen ein auffallendes Ueberwiegen 
des Krebses in den östlichen Grossstädten. 

Die Todesfälle an Lungen- und Brustfellentzündung im reifen Alter 
wechseln in ihrer Frequenz von Ort zu Ort und von Jahr zu Jahr ausser¬ 
ordentlich. Im Mittel stehen am günstigsten Berlin, Frankfurt a. M., 
Hannover und Barmeu, bei Weitem am • ungünstigsten Königsberg und 
Danzig. 

Die relative Bedeutung der übrigen Todesursachen, in erster Linie 
der Infectionskrankheiten des kindlichen Alters, ist aus den Zahlen ver¬ 
einzelter Jahre zu schwer zu beurtheilen, als dass wir auf ihre Wieder¬ 
gabe Werth legen möchten. Z. B. ist das fast gänzliche Verschontbleiben 
Halle’s vom Keuchhusten in den 4 Berichtsjahren wohl nur ein zu¬ 
fälliges (Pr. St. 132). 
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Nachdem wir im Vorstehenden den Gang der Sterblichkeit in Preussen 
im Verlauf der letzten Jahrzehnte skizzirt haben, kommen wir auf unseren 
Ausgangspunkt zurück. 

Die Frage, ob eine Besserung der Sterblichkeitsverhältnisse einge¬ 
treten ist, muss unbedingt bejaht werden. Namentlich seit dem 
Ende des ersten Jahrzehnts (1875 bis 84) ist ein Abfall der Sterb¬ 
lichkeit eingetreten, der für fast alle Altersolassen beider Ge¬ 
schlechter gilt und der gleiohmässig Stadt und Land, mit 
wenigen Ausnahmen die Regierungsbezirke und grösseren 
Städte umfasst. Die nächste Ursache dafür liegt in dem Zu¬ 
rückgehen der meisten Infectionskrankheiten. Die Bedeutung 
dieser Besserung kann man sich dadurch vergegenwärtigen, dass man die 
Zahl der Menschenleben berechnet, die jetzt jährlich weniger sterben, als 
es der Fall sein würde, wenn die Sterblichkeit seit dem Jahre 1875 con- 
stant geblieben wäre: es handelt sich für Preussen in jedem Jahre 
um einen Gewinn von rund 70000 Seelen! 

Wenn der Zeitraum, über den berichtet worden, auch kein sehr 
grosser ist, so ist er immerhin gross genug, um die Möglichkeit aus- 
zuschliessen, dass der festgestellte Fortschritt ein „zufälliger“ wäre. Perio¬ 
dische Schwankungen der Sterblichkeit werden zwar für einzelne Todes¬ 
ursachen beobachtet, dieselben tragen aber einen viel unbeständigeren 
Charakter und fallen vor allem nicht in der Weise zusammen, wie es 
sich in der Berichtszeit bemerklich machte. Es müssen also tiefere, in 
gleicher Richtung wirkende Ursachen vorhanden sein, welche diese Ver¬ 
minderung der Sterblichkeit erklären. Nahe genug liegt es, den Fortschritten 
der wissenschaftlichen und praktischen Hygiene, sowie den socialen Reform¬ 
bestrebungen unserer Tage das Verdienst daran zuzuschreiben. Auf diesen 
Theil der Frage bin ich absichtlich nicht eingegangen, weil ich hoffe, sie 
bei anderer Gelegenheit ausführlich behandeln zu können. Im Wesent¬ 
lichen wird ja die Antwort nicht zweifelhaft sein. Uebrigens genügt 
schon die einfache Wiedergabe der Thatsachen in vorliegender Arbeit, 
um eine allzu schematische Auffassung der ätiologischen Verhältnisse zu 
verhüten. Man ist in der letzten Zeit öfters zu einer solchen gekommen, 
weil man die Veränderungen der Sterblichkeit nur für ein beschränktes 
Gebiet, z. B. einzelne Grossstädte untersucht hat Um sich vor Ein¬ 
seitigkeit in der Beurtheilung zu schützen, ist es angebracht, auch auf 
andere Länder.einen Blick zu werfen. Die folgende Tabelle, die nach An¬ 
gaben der deutschen Reichsstatistik (D. St. 44 und Vierteljahrsschr. z. Stat. 
d. deutsch. Reichs 1896, Heft 1) berechnet ist, ergiebt ein überraschendes 
Resultat. 
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W. Kbü6e: 


Tabelle XXVII. 


Name des Staates 

Sterblichkeit 
(excl. Todtgeborene) 

1875 -84 1885—94 

Geburtenhäufigkeit 
(excl. Todtgeborene) 

1875—84 1885—94 

Ungarn. 

35-8 

33-4 

44-3 

43-0 

Italien. 

28-8 

26-7 

37-4 

37-4 

Deutsches Reich .... 

*J6 -1 

24-2 

38-5 

36-5 

Frankreich. 

22-4 

22-1 

25*2 

22-9 

Schweiz. 

22-4 

20*5 

30-4 

27-9 

Belgien. 

21-7 

20-5 

32-0 

29-4 

Niederlande. 

22-7 

20-3 

35-9 

33-4 

England (Wales u. Schottl.) 

20*4 

18-9 

34-6 

32-3 

Irland. 

18*4 

18-2 

25-1 

22-9 


Also nicht bloss in Preussen, sondern in allen aufgeführten 
Staaten hat die Sterblichkeit günstige Veränderungen erfahren. 
Daneben macht sich zwar fast allgemein eine Tendenz zur Verminderung 
der Geburtenzahl bemerkbar, dieselbe ist aber meist nicht gross genug, um 
den Abfall der Sterblichkeit zu erklären. Es mag noch bemerkt werden, 
dass die beiden Länder, in denen die Mortalität sehr wenig gesunken ist, 
Frankreich und Irland 1872 bis 80, unter allen Staaten fast die günstig¬ 
sten Sterblichkeit«Verhältnisse im erwachsenen Alter aufweisen. 1 


Tabelle XXVIII. Sterblichkeit in England 1841—90. 


Es starben 
in °/ 00 

1841—50 

1851—60 

1861-70 

1871—80 

1881—90 

im Ganzen: 
im Alter 7on: 

22-3 

22*2 

22*4 

21-3 

19*1 

0—5 Jahren 

66-0 

67-6 

68-3 

63*1 

56-8 

Ö» 

i 

o 

9*0 

8-5 

7-9 

6-4 

5*3 

10—15 ff 

5-3 

5-0 

4-5 

3*7 

3-0 

15—20 „ 

7-5 

7-0 

6-4 

5-3 

4-3 

20 - 25 „ 

9-3 

8-7 

8-2 

7-0 

5-6 

25—35 „ 

10-2 

9-8 

9-8 

8-9 

7-5 

»o 

CO 

12-8 

12-3 

12-7 

12-6 

11 *4 

45—55 

17-0 

16-5 

17-3 

17-7 

17-1 

55-65 

29-9 

28-9 

30-3 

31*5 

31-3 

65—75 „ 

63-6 

61-7 

62-4 

«4*8 

64-6 

über75 „ 

162-8 

159-8 

158-8 

161-6 

153-7 


* Vgl. D. St. 44, S. 182. wo für 1871—80 ein Vergleich der Sterblichkeit der 
einzelnen deutschen und fremden Staaten nach Altersstufen gegeben ist. 
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Wie die Sterblichkeit in den fremden Staaten sich in den ein¬ 
zelnen Altersclassen verhalten, wissen wir freilich nicht anzugeben. 
Nur für England liefert das „Supplement of the 55 Annual Report of the 
Registrar General of births, deaths and marriages in England“, Part. I. 
London 1895 ein für unsere Zwecke leidlich brauchbares Material, insofern 
es die Sterblichkeit der Jahre 1881 bis 90 derjenigen der früheren Jahr¬ 
zehnte gegenüberstellt (Tab. XXVIII). 

Die Besserung der Sterblichkeit bis zum 45. Lebensjahre ist danach 
eine sehr deutliche: Die niedrigen Zahlen des Jahrzehntes 1881 
bis 1890 sind sogar niemals früher erreicht worden. Auch in 
den höheren Altersstufen ist die Sterblichkeit gegen 1871 bis 80, wenn 
auch nicht bedeutend, gesunken, während sie von 1861/70 bis 1871/80 
gestiegen war. 

Was die Todesursachen angeht, so kann man in den meisten Staaten 
ähnlich wie in Preussen, einen Rückgang der Infectionskrankheiten con- 
statiren. 1 


1 Als Grundlage dienen können die „Beiträge zur internationalen Statistik der 
Todesursachen“ von Rahts, A. G. 6, mit dessen Zahlen die später in den Veröffentl. 
des Gesundheitsamtes gegebenen zu vergleichen sind; ferner das citirte Werk der 
englischen Statistik und das Annuario statistico italiano von 1895. 
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Heber eine neue Methode zur 
Desinfection von grösseren Bäumen mittels Formalin . 1 

Von 

Dr. Hans Aronson. 


Nachdem Trillat* und ich* ungefähr zu gleicher Zeit (Anfangs 1892) 
die antiseptischen Eigenschaften des Formaldehyds zum ersten Male ge¬ 
nauer studirt hatten, bemühte man sich in den folgenden Jahren vielfach, 
diesen Stoff zur Desinfection von grösseren Räumen zu verwerthen. Natür¬ 
lich musste man hier auf das Formaldehydgas recurriren, auf dessen 
bakterientödtende Eigenschaften auch ich schon in meiner ersten Arbeit 
aufmerksam gemacht hatte. — So einfach dieses Problem schien, so grosse 
Schwierigkeiten stellten sich der praktischen Ausführung entgegen. Der 
einfachste Weg schien der zu sein, das Gas aus der käuflichen Formalin¬ 
lösung selbst durch Erhitzen zu entwickeln. Es zeigte sich jedoch bald, 
dass dieses nicht angängig ist. 

Steigt nämlich die Concentration der Lösung über 40 Procent, so tritt 
eine Polymerisirung des Formalins, eine Ausscheidung des festen Para¬ 
formaldehyds ein. Setzt man die Erhitzung weiter fort, so bildet sich am 
Boden des Gefässes eine feste, zusammenhängende Masse, welche schliess¬ 
lich zu brennen anfängt. — Neuerdings hat man versucht, diese Schwierig¬ 
keit zu umgehen, indem man das Formalin in methylalkoholischer Lösung 


1 Vortrag, gehalten im Verein für öffentliche Gesundheitspflege zu Berlin am 
2fi. IV. 1«97. 

* Compte» rendue». T. CXIV. p. 1278. 

* Berliner klin. Wochenschrift. 1»92. Nr. 30. — Der Vortrag in der Berliner 
med. Gesellschaft wurde gehalten, bevor die Mittheilung Trillat’s in den Compt. 
rend. erschienen war. 
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(Holzin genannt) erhitzte. Dieser Modus hat jedoch verschiedene grosse 
Nachtheile. Das bei dem Erhitzen nicht zu vermeidende Spritzen der 
poncentrirten Formalinlösung kann zu unangenehmen Complicationen 
führen, wenn in der Nähe befindliche Individuen getroffen werden; das 
Verdampfen grösserer Mengen von Methylalkohol ist nicht ungefährlich. 
Dazu kommt, dass eine Polymerisirung des Formalins sich auch hierbei 
nicht ganz vermeiden lässt; — ausserdem ist es ein grosser ökonomischer 
Naohtheil, dass grosse Mengen des theuren Methylalkohols zwecklos mit 
verdampft werden. Schliesslich können grosse Mengen Formaldehyddampf 
innerhalb kurzer Zeit auch mit diesem Apparat nicht entwickelt werden. 
Gerade die Erzeugung grosser Formaldehydgasmengen in kurzer Zeit ist 
aber für eine durchgreifende Desinfection von ausschlaggebender Bedeutung. 

Eine zweite Kategorie von Apparaten sucht den Formaldehyddampf 
in den zu desinficirenden Bäumen vermittelst Oxydation des Methylalkohols 
selbst zu entwickeln. Zu diesem Zweck sind eine grosse Reihe von 
Lampen von Trillat, Bartels, Krell, Beuster, Schulze u. A. con- 
struirt worden. Die praktische Prüfung dieser Lampen in grösserem 
Maassstabe ergab ein ungünstiges Resultat (vgl. die Arbeit von Pfuhl). 1 
Das war nicht anders zu erwarten, wenn man bedenkt, dass die Oxydation 
des Methylalkohols in diesen Lampen meist mittels glühender Platin¬ 
spiralen erfolgt und hierbei die Ausbeute an allein wirksamem Aldehyd 
nur wenige Procente des angewendeten Methylalkohols beträgt. Weitaus 
die grösste Menge des Alkohols wird zu Kohlenoxyd und Kohlensäure 
verbrannt Ganz abgesehen von den Kosten sind also eine grosse Menge 
von Lampen nothwendig, um selbst einen kleinen Raum wirksam zu des- 
inficiren, wie dies auch Pfuhl durch praktische Versuche festgestellt hat. 
Es erscheint also ganz unrationell, die Fabrication des Formalins gewisser- 
massen im Kleinen in den Haushalt zu verlegen, abgesehen von der 
Feuergefährlichkeit der Lampen. 

So konnte mit Recht noch vor Kurzem Scbepilewski an der Möglich¬ 
keit zweifeln, ganze Wohnräume vermittelst des Formalins zu desinficireu. 

Gute Resultate bei der Desinfection von Wohnräumen in grösserem 
Maassstabe erreichten zuerst Roux und Trillat 2 mittels eines von dem 
letzteren construirten Druckapparates. In diesem wird eine Formalin¬ 
lösung unter einem Drucke von 3 Atmosphären stark überhitzt. Die 
Ausscheidung von Paraformaldehyd wird durch einen Zusatz von Chlor¬ 
calcium vermieden. Dieser Apparat hat für die Praxis grosse Nachtbeile. 
Abgesehen von seiner grossen Kostspieligkeit (alle auf Druck beanspruchten 


1 Diese Zeitschrift. 1896. Bd. XXII. S. 339. 

* Annales de VInstitut Pasteur. 1896. Bd. X. p. 283. — Vgl. auch Bose. S. 298* 
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Apparate müssen sehr fest und solide construirt sein) erscheint es mir 
durchaus bedenklich, solche Autoclaven, wie es in der Praxis nothwendig 
ist, ohne Weiteres Laien in die Hand zu geben; es würde dies auch direct 
polizeilichen Vorschriften widersprechen. — Ein einfacher, auch Ton 
Ungeübten leicht zu handhabender Apparat, der es ermöglicht, zur Des* 
infection von Wohnräumen ausreichende Mengen von Formalingas schnell 
zu entwickeln, muss daher als Desiderat betrachtet werden. Eine solche 
Vorrichtung hat die chemische Fabrik Schering 1 construirt. Ich habe mich 
in Anbetracht der Bedeutsamkeit dieses Gegenstandes gern der Aufgabe 
unterzogen, dieselbe in eingehenden bakteriologischen Untersuchungen zu 
prüfen. In diesem Schering’schen Apparat wird zur Entwickelung der 
Formalindämpfe das feste polymerisirte Formalin (auch Trioxymethylen 
genannt) benutzt. Die antiseptischen Eigenschaften dieses Körpers, be¬ 
ruhend auf den daraus schon bei gewöhnlicher Temperatur sich ent¬ 
wickelnden Dämpfen, habe ich 2 in einem am 12. März 1894 im Verein 
für innere Medicin gehaltenen Vortrage zuerst beschrieben. Gleichzeitig 
habe ich damals durch viele Thierexperimente und Versuche am Menschen 
gezeigt, dass der polymerisirte Formaldehyd ein nahezu ungiftiger Körper 
ist, der selbst von Kindern in grossen Mengen innerlich vertragen wird. 
Die Benutzung dieses Körpers als Formaldehydgasentwickelera erscheint 
gerade aus diesem Grunde als eine sehr glücklich gewählte. Es hat sich 
in mehrfacher Beziehung als zweckmässig erwiesen, den polymerisirten 
Formaldehyd nicht in Pulverform, sondern in stark comprimirtem Zustande 
als Pastillen zu versenden. (Jede dieser Formalinpastillen, welche demnach 
100 Procent Formaldehyd enthalten, wiegt 1 

Das Wesen des Apparates besteht darin, dass der feste, polymeri¬ 
sirte Formaldehyd durch heisse Verbrennungsgase in gasförmigen Form¬ 
aldehyd übergeführt und die Verbrennungsgase mit dem Formaldehyddampf 
nachträglich gemischt werden. Durch diesen letzteren Umstand, nämlich 
der Vermischung der Formaldehyd- und der Feuergase, wird es ermög¬ 
licht, dass dem Formaldehydgas selbstthätig die nöthige Menge Feuchtig¬ 
keit zugeführt wird, wodurch eine Polymerisation verhindert und eine 
ausgiebige Desinfection ermöglicht wird. Gleichzeitig findet durch den 
Strom der Verbrennungsgase eine ungemein rasche Vertheilung des wirk¬ 
samen Formaldehydgases in den Bäumen statt. 


1 Dieses Desinfeetionsverfahren ist dureh Patentanmeldung der ehern. Fahr, auf 
Act., vorm. Schering geschützt worden. 

* Dieser Vortrag ist bisher ausführlich nicht veröffentlicht worden. Man findet 
gute Referate in der Münchener med. Wochenschrift , 1894, S. 239 und Berliner klin. 
Wochenschrift, 1894, S. 900. 
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Der Apparat (vgl. Figur) besteht aus einem cylinderförmigen Blech- 
mantel (d), unter welchem sich ein mit Dochten versehenes Spiritusbassin (6) 
befindet In dem oberen Theil des Mantels (d) hängt ein Einsatz (c), 
welcher bestimmt ist, die Formalinpastillen aufzunehmen. Der Einsatz 
trägt an seinem oberen Ende eine Anzahl Schlitze, durch welche die bei 
der Verbrennung des Spiritus entstehenden Feuergase (Kohlensäure und 
Wasser) hindurch streichen müssen. Hierbei findet eine energische Ver¬ 
mischung mit den durch Erhitzen aus den Formalinpastillen sich ent¬ 
wickelnden trockenen Formaldehyddämpfen statt 



Die Handhabung des Apparates ist eine überaus einfache und gefahr¬ 
lose. Der Desinfector wird zweckmässig auf ein Blechtablett und dieses 
auf den Fussboden des zu desinficirenden Raumes gestellt. In dem von 
mir angewandten Apparat konnten 100 bis 150 Pastillen vergast werden. 
Zur Entwickelung grösserer Mengen von Formaldehyddampf muss man 
mehrere dieser Desinfectoren aufstellen. 

Das Bassin (6) wird mit gewöhnlichem Brennspiritus gefüllt und zwar 
wendet man am besten doppelt so viel Cubikcentimeter an, als die Zahl 
der Pastillen im oberen Behälter beträgt. Die Dochte sollen nur wenig über 
die Hülsen hervorragen, damit der Apparat nach dem Entzünden nicht zu 
heiss wird. Man füllt dann den Behälter (c) mit den Formalinpastillen 
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und stellt den Desinfector über den entzündeten Spiritusbehälter. — Fenster, 
Ofenthüren und sonstige Oeffnungen (das Schlüsselloch ist mit einem 
Papierpfropfen zu verstopfen) sind vorher sorgfältig zu verschliessen. — 
Nach Verlassen des Raumes lässt man den Apparat ruhig ausbrennen. 

Ich habe die Prüfung dieses Apparates unter Verhältnissen vor¬ 
genommen, welche denen der Praxis möglichst analog sind. Ich benutzte 
einen 100*“ grossen Raum (7*7“ lang, 4-0“ breit, 3-8“ hoch), in 
dem die Testobjecte an verschiedenen Stellen vertheilt wurden. Ich be¬ 
merke von vornherein, dass kein Unterschied sioh zeigte, ob die Objecte 
am Boden, in der Mitte oder nahe der Decke angebracht waren. Dieses 
zeugt von der gleichmässigen Verkeilung des Formaldehyddampfes, welche 
damit zusammenhängt, dass das specifische Gewicht desselben dem der 
Luft nahezu gleich ist. — Als Testobjecte wurden der Staphylococcus, 
Streptococcus, der Bacillus pyocyaneus, Typhus- und Diphtheriebacillus, 
Milzbrandsporen und Tuberkelbacillen benutzt. Die Präparation der Test¬ 
objecte geschah in mannigfaltiger Weise. Sterilisirte Gazestreifen oder 
Tapetenstücke, Streifen von Leinwand und Wollstoff wurden in Bouillon- 
reinoulturen der fünf ersten Bakteriensorten getränkt und entweder feucht 
verwandt oder nach vorheriger Trocknung im Vacuum. Sporenhaltige 
Milzbrandculturen wurden von Agarröhrchen abgekratzt, im Condenswasser 
aufgeschwemmt und zur Imprägnirung von Seidenfäden und Gazestreifen 
benutzt. In einem Versuch wurden sie auf sterilisirte Tapetenstreifen in 
dicker Schicht aufgetragen. Tuberkelbacillen kamen in Form von dicken 
Oberflächenculturen aus Bouillon zur Anwendung, theils auch in Form 
tuberculösen Sputums, mit welchem Gazestreifen reichlich beschmiert wurden. 
— In der ersten Serie von Versuchen kamen in dem 100 cbm grossen 
Raum zwei Desinfectoren mit je 100 Pastillen armirt, d. h. also 2«™ pro 
Cubikmeter, zur Anwendung. Nach Vertheilung der Testobjecte wurden 
die unter den beiden Apparaten befindlichenLampen angezündet, der Raum 
verschlossen und erst nach 24 Stunden wieder geöffnet. Beim Betreten 
desselben ist der Formaldehydgeruch noch so intensiv, dass man nur ganz 
kurze Zeit darin, ohne intensive Reizerscheinungen an den Augen und am 
Rachen zu bekommen, verweilen kann. Durch Oeffnen der Fenster ist der 
Geruch jedoch schnell zu beseitigen. Die ausgelegten Probestücke wurden 
mit sterilen Pincetten abgenommen, in Bouillonröhrchen übertragen, welche 
in den Brütschrank gesetzt und Wochen lang beobachtet wurden. Selbst¬ 
verständlich wurden in jedem Falle vorher Theile der Testobjecte zur 
Controle in Bouillon übertragen, wobei sich jedes Mal reichliches Wachs¬ 
thum zeigte. Bei dem grössten Theile der Versuche wurden die aus¬ 
gelegten Objecte nach der Desinfection in dünner Ammoniaklösung ab¬ 
gewaschen, um Spuren von Formaldehyd, welche etwa entwickelungshemmend 
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wirken könnten, zn vernichten. Zur Controle wurden nicht desinficirte 
Präparate stets mit derselben Ammoniaklösung behandelt, die dann un¬ 
gehindertes Wachsthum zeigten. Das Resultat dieser zahlreichen Ver¬ 
suche (die genaueren Daten finden sich in den unten veröffentlichten 
Protocollen) war, dass ein Waohsthum in den Bouillonröhrohen, welche die 
Objecte enthielten, mit Ausnahme einzelner Röhrchen, in denen eine 
Verunreinigung mit anderen Bakterien während der Impfung vorgekommen 
war, nicht eintrat. Die wirklich eingetretene Sterilisirung der Milzbrand¬ 
gaze und Seidenfaden wurde auch in der Weise festgestellt, dass kleine 
Stückchen Meerschweinchen unter die Haut gebracht wurden. Während 
in derselben Weise behandelte Controlthiere nach l 1 /, bis 3 Tagen starben, 
blieben die mit desinficirten Streifen bezw. Fäden behandelten Thiere 
dauernd völlig gesund. Die Prüfung der Tuberkelbacillenreinculturen 
sowie des Auswurfes geschah durch Thierversuohe. Ungefahr gleiche 
Mengen der unbehandelten Reinculturen und der 24 Stunden in dem 
desinficirten Zimmer befindlich gewesenen wurden in sterilisirter Schale 
mit 6'*"* Wasser verrieben und Meerschweinohen in die Bauchhöhle ge¬ 
spritzt. Die mit Sputum getränkten und dann getrockneten Gazestücke 
wurden in der Reibschale mit wenigen Cubikoentimetern Wasser aus¬ 
gedrückt und der Extract gleichfalls Thieren appücirt. Die Controlthiere 
starben nach 4 bis 5 Wochen an typischer Tuberculose, während die mit 
den desinficirten Objecten behandelten Meerschweinchen gesund blieben 
und jetzt, nach 6 Wochen, von mir getödtet, keine Spur von Tuberculose 
zeigten. — Der auf dem Fussboden des Zimmers befindliche Staub, ebenso 
wie Theile der oberflächlich abgekratzten Wand erwiesen sich nach 
24stündiger Desinfection gleichfalls steril. — Eine zweite Serie von Ver¬ 
suchen wurde mit einem Desinfector und 100 Pastillen, d. h. eine Pastille 
pro Cubikmeter, angestellt. Es zeigte sich, dass alles nicht sporenhaltige 
Material, d. h. Staphylokokken, Streptokokken, Pyocyaneus, Typhus-, 
Diphtheriebacillen, nach 24 Stunden sicher abgetödtet war. Die Des¬ 
infection der Milzbrandsporen gelang dabei nicht in allen Fällen. Einzelne 
Gazestreifen und Seidenfäden blieben steril, andere waren noch entwicke¬ 
lungsfähig. — In der Praxis wird diese Menge Pastillen jedoch als völlig 
ausreichend zu bezeichnen sein. 

Ich untersuchte ferner in einer Reihe von Experimenten die Pene¬ 
trationskraft des Formaldehyddampfes. In Uebereinstimmung mit früheren 
Versuchen von Vaillard und Lemoine 1 stellte ich fest, dass dieselbe 
keine sehr bedeutende ist. Objecte, die in mehrfache Lagen Filtrirpapier 
oder in dünne Leinwand eingewickelt sind, werden zwar noch desinficirt. 


1 Annales de F Institut Pasteur. 1896. Bd. X. S. 481. 
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Das iu die Mitte eines Federkissens gebrachte iufectiöse Material wird von 
den Formalindämpfen nicht in genügender Weise erreicht. Für Betten. 
Matratzen und ähnliche Gegenstände wird daher der Wasserdampf stets 
vorzuziehen sein. Zur Desinfection frei aufgehängter Kleider, Stoffe. 
Portieren u. s. w. eignet sich die Desinfection mit Formalindämpfen sehr 
gut, wie meine mit verschiedenen Stoffproben vorgenommenen Versuche 
gezeigt haben. Man muss hier nur dafür sorgen, dass alle Oberflächen 
möglichst freigelegt werden. Steckt man z. B. Testobjecte (Staphylokokken, 
Pyocyaneus-Gazestreifen) tief in die Tasche eines Rockes und drückt dieselbe 
möglichst zu, so tritt eine sichere Desinfection (wenigstens bei 2«"“ des 
polymerisirten Formalins pro Cubikcentimeter) nicht ein. — Als ein sehr 
günstiges Moment muss bezeichnet werden, dass Kleiderstoffe, Möbel u. s. w. 
von dem Formaldehydgas absolut nicht angegriffen werden. — Ferner ist 
die mangelnde Giftigkeit des Gases ein Punkt von ausserordentlicher 
Bedeutung. Ich habe mehrfach bei meinen Versuchen Meerschweinchen, 
Kaninchen während der Desinfection in dem Raume belassen; die Thiere 
waren den nächsten Tag völlig munter. Die Section der getödteten Thiere 
zeigte, dass nicht einmal, wie eigentlich zu erwarten war, intensivere Ent- 
zündungs- oder Reizerscheiuungen in den Bronchien vorhanden waren. — 
Es ist eine schon in meiner ersten Publication betonte, höchst merkwürdige 
Thatsache, dass der für Spaltpilze so ausserordentlich giftige Formaldehyd 
für höhere Organismen relativ ungefährlich ist. Schon die Hyphomyceten 
gedeihen auf Nährlösungen bei einem Formaldehydgehalt, der jede Ent¬ 
wickelung von Bakterien unmöglich macht. 

Für die Desinfection von Wohnräumen giebt es keine Methode, welche 
auch nur entfernt an Sicherheit und Einfachheit mit der eben beschriebenen 
Formaldehydgasdesinfection concurriren kann. Wer z. B. jemals in der 
Praxis das Abreiben von Wänden mit Brod, wie es von Seiten des 
unteren Desinfectionspersonals ausgeführt wird, beobachtet hat, wird mir 
zugeben, dass diese theoretisch gut ausgearbeitete Methode für die Praxis 
absolut unzulänglich ist. Es ist als ein grosser Fortschritt zu begrüssen, 
dass wir in dem neuen Apparat ein einfaches, billiges, ungefährliches und 
von Jedem leicht zu handhabendes Mittel haben, um Wohnräume und 
alle in solchen befindlichen frei liegenden Gegenstände sicher zu des- 
inficiren. 

Ein weiteres Wirkungsgebiet wird sich ein nach demselben Priucip 
gebauter kleinerer Apparat zur Desodorisimng von Krankenräumen, Closets 
u. s. w. erobern. Es gelingt mit demselben, ganz kleine Mengen Formalin 
continuirlich zu entwickeln, z. B. 1 in mehreren Stunden. Diese Des- 
odorisirung ist nicht wie die mittels ätherischer Oele oder Essenzen eine 
symptomatische, sondern ich möchte sagen eine ätiologische, d. h. es 
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wird nicht ein Geruch durch den anderen verdrängt, sondern es werden 
die den Geruch bedingenden Körper chemisch gebunden. Formalin paart 
sich mit den meisten übelriechenden Körpern (Schwefelwasserstoff, Mer- 
captan, Ammoniak, organischen Basen u. s. w.) zu geruchlosen Verbin¬ 
dungen. 1 Zu diesem Zweck ist der kleine Apparat unter Anderem im 
Lazaruskrankenhause angewandt worden und hat sich dort sehr bewährt. 

Ein grosser Theil der unten beschriebenen Versuche ist mit demselben 
Resultat mehrfach wiederholt worden. 

Versuch I. 22.1. 1897. 

Zimmer 3-3 m hoch, 4 m breit, 7• 7 m lang. Inhalt I01*6 ebm . Tempe¬ 
ratur 16 bis 18° C. 

Die sehr schlecht schliessende Thür ist unten durch Aufnagelung eines 
Filzstreifens gedichtet. Schlüsselloch mit Papier verstopft. 

2 Apparate, jeder mit 100 Pastillen & 1 frm gefüllt, am Boden des 
Zimmers aufgestellt. 

Natur der Testobiecte: Sterile Gazestreifen, mit Bouillonculturen, 
bezw. Sporenaufschwemmung getränkt, im Vacuum getrocknet. 

Befestigung des Objecte theils unter der Decke des Zimmers (0.), theils 
in der Mitte der Wand (M.), theils am Fussboden (U.). 

Herausnahme der Objecte nach 24 Stunden und Uebertragung in 
Bouillonröhren. — Beobachtung nach 10 tägigem Aufenthalt im Brütschrank. 

Diphtherie . . . . U. steril. M. steril. 0. verunreinigt mit grossen 

beweglichen Stäbchen. 

Streptokokken . . . O., M., U. steril. 

Typhus.0., IL steril. M. verunreinigt mit langen, un¬ 

beweglichen Stäbchen (Heubacillen?). 

Pyocyaneus ... 0., M., U. steril. 

Milzbrand .... 0., M., U. steril. 

Controlproben sämmtlich reichlich gewachsen. 

Versuch II. 3. II. 1897. 

Dasselbe Zimmer. Temperatur 18 bis 20° C. 

2 Desinfectoren ä luO Pastillen, Gazestreifen theils getrocknet, theils 
feucht, frisch mit Bouillonculturen getränkt; ausserdem Milzbrandseidenfäden. 

Alle Objecte in der Mitte der Wand aufgehängt. 

Alle Proben werden mit ammoniakalischem Wasser gewaschen, bevor 
sie in Bouillon übertragen werden; ebenso die Controlproben. — Beobach¬ 
tung nach 12 tägigem Aufenthalt im Brütschrank. 

Diphtherie .... Feucht und trocken — steril. 

Staphylokokken . . Feucht — Cultur verunreinigt mit langen 

Stäben; trocken, steril. 


1 Schmidt. JPkarmac. Zeitung. 1894. S. 55. 
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Streptokokken . . . Feucht und trocken — steril. 

Typhus.Desgl. 

Pyocyan.Desgl. 

Milzbrand . . . Seidenfaden und Gaze — steril. 

Thierversuche. 4. II. 

Meerschweinchen (I. Controle), 340 *™. Kleines Stück Milzbrandgaze 
in eine Tasche unter die Bauchhaut gebracht. Exitus 6. II. Abends. 

Meerschweinchen (II. Controle), 500*™. Desgl. 7. II. früh todt vor- 
gefunden. 

Meerschweinchen, 270*™. Kleines Stück der Milzbrandgaze, welche 
in dem desinficirten Raum gewesen, unter die Bauchhaut gebracht. l.HI. 
völlig munter. 

Meerschweinchen, 480*™. Desgl. 1. HI. völlig munter. 

Versuch III. 10. II. 

Dasselbe Zimmer. Temperatur 19° C. 

Sterilisirte Gazestreifen, Tapetenstreifen, nach dem Tränken mit gut 
entwickelten Bouillonculturen im Vacuum getrocknet. 

Sporenhaltige Milzbrandbacillen, direct auf einen Tapetenstreifen auf- 
gestrichen, getrocknet. 

Sämmtliche Objecte, nach 24 Stunden herausgenommen, in ammonia- 
kalischem Wasser gewaschen. 



Beobachtung 

am 22. II. 


i Tapete | 

Gaze 

Staphylokokken 

Steril | 

Verunreinigt. 

Typhus .... 

• » 

Steril. 

Pyocyaneus . . . 

• M 


Milzbrand . . 

• ?t 

Verunreinigung mit kleinen Kokken. 
Keine Bacillen. 


Versuch IV. 2. III. 


Dasselbe Zimmer. Temperatur 20° C. 

Le inwand streifen, Streifen von dickem Wollstoff, theils feucht, theils 
getrocknet, nach Durchtränkung mit Bouillonculturen in der Mitte der 
Zimmerwand angebracht Milzbrandseidenfäden oben und unten und in der 
Mitte der Wand aufgehängt. 

2 Desinfectoren mit je 100 Pastillen. 

Herausnahme der Objecte nach 24 Stunden. 

Die zur Cultur in Bouillonröhren gebrachten Stoffstreifen werden vorher 
in ammoniakali8chem Wasser gewaschen, ebenso wie die zur Controle an¬ 
gelegten Culturen, die sämmtlich zu reichlicher Entwickelung gelangen. 
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Beobachtung am 12. III. 


Leinwandstreifen 


W ollstoffstreifen 


Diphtherie . . . 

feucht, 

trocken: steril 

Typhus .... 

1 

i M 

ff 

ff 

Staphylococcus . 

ff 

ff 

ff 

Pyocyaneus . . 

i ff 

ff 

ff 


feucht, trocken: steril 
feucht, steril, trocken, verun¬ 
reinigte, an der Oberfläche 
dicke, gefaltete Haut 
feucht, trocken: steril 

ff ff ff 


Milzbrandseidenfäden: . . . Oben, Mitte, Unten steril. 


Thierversuche. 3. HI. 

Meerschweinchen (I. Controle), 340 ffrm . Milzbrandseidenfaden unter die 
Bauchhaut. 5. KI. Vormittags Exitus. 

(II. Controle), 330s™. Desgl. 5. IH. Mittags Exitus. Reincultur aus 
Milz gezüchtet. 

(IH.) 340 k™. Milzbrandseidenfaden, der an der Decke 24 Stunden 
in dem desinficirten Raume gewesen, subcutan. 2. IV. völlig munter, 
400 « Tm . 

(IV.) 320 ,rnn . Milzbrandseidenfaden, vom Fussboden des desinfi¬ 

cirten Raumes unter die Haut gebracht. 2. IV. völlig munter, 390 srm . 

Versuch V. 5. HI. 

Dasselbe Zimmer. Temperatur 19° C. 

2 Desinfectoren, jeder mit 100 frm gefüllt. 

Testobjecte: Gaze-, Leinwand-, Wollstreifen, getränkt mit Staphylo- 
coccus-, Typhus-, Pyocyaneusreinculturen, im Vacuum getrocknet und in der 
Mitte der Zimmerwand aufgehängt. 

Nach 24 Stunden herausgenommen, in ammoniakalischem Wasser ge¬ 
waschen, in Bouillonröhrchen übertragen, 14 Tage im Brütschrank belassen 
mit Ausnahme von 3 verunreinigten Röhrchen steril. 

Py ocyaneusgazestreifen in Filtrirpapier gewickelt, tief in die Tasche 
eines Rockes gesteckt. — Steril. 

Staphylococcusgazestreifen, ebenso untergebracht, zeigt schon 
an dem der Herausnahme folgenden Tage (7. III.) reichliche Entwickelung. 

Ebenso Milzbrandgazestreifen. 

Versuoh VL 8. IH. 

Dasselbe Zimmer. Temperatur 21 0 C. 

2 Desinfectoren, jeder mit 100 Pastillen gefüllt 

Testobjecte: Pyocyaneus-, Staphylococcus-, Milzbrandgaze¬ 
streifen getrocknet, in Fliesspapier gewickelt — theils frei aufgehängt, 
theils in der Mitte eines mit feinen Federn (Daunen) gefüllten Kissens. 

Die frei an der Wand in der Mitte des Zimmers aufgehängten Objecte 
sind am nächsten Tage, wie die Uebertragung in Bouillonröhrchen (Beobach¬ 
tung nach 15 Tagen) lehrt, steril, die innerhalb des Kissens befindlich 
gewesenen Culturen gelangen zur Entwickelung. 

ZeitBchr. t Hygiene. XXV. 12 
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Gleichzeitig wurden mehrere grosse Oesen Tuberkelbacillen-Ober- 
fl ächencultur von Bouillon auf einem Stuhl ausgelegt und Gazestreifen 
dick mit tuberculösem Sputum bestrichen und im Yacuum getrocknet. 

Thierversuche. 9. III. 

Meerschweinchen (I. Controle), 480 1 Oese Tuberkelbacillen-Ober- 

flächencultur in steriler Schale mit 6 ccm Wasser verrieben in die Bauch¬ 
höhle injicirt. 23. III. 425 gTm . 8. IV. 385 fr™ 1 . 15. IV. Exitus letalis, 
typische Tuberculose der Bauchorgane. 

(II. Controle), 440*”“. Tuberculöses Sputum auf Gaze getrocknet, in 
Reibschale mit 6 pcm HjO extrahirt. Trüber Extract in die Bauchhöhle in¬ 
jicirt. 23. EU. 400 gTm . 8. IV. Exitus letalis, typische Tuberculose. 

(UL) 500 8rrm . 1 Oese der 24 Stunden im Zimmer befindlich gewesenen 
Tuberkelbacillen-Oberflächencultur in 6 001X1 H a O aufgeschwemmt in die Bauch¬ 
höhle injicirt. 23. ID. 495 grm . 8. IV. 560 & rm . 15. IV. munter, getödtet 
Keine Spur von Tuberculose zu entdecken. 

(IV.) 350 ^ m . Desgleichen wie IEL 23. III. 375 8. IV. 410*“ 

15. IV. getödtet. Völlig normal. 

(V.) 460 gTtn . Tuberculöses Sputum auf Gaze getrocknet, 24 Stunden 
in dem desinficirten Zimmer mit 6 061X1 Wasser extrahirt, in die Bauch¬ 
höhle injicirt. 23. III. 470 gna . 8. IV. 510 grm . 15. IV. getödtet. Normaler 
Befund. 

(VI.) 385 Desgl. wie V. 23. IH. 400 *™. 8. IV. 420 15. IV. 

getödtet. Keine Spur von Tuberculose. 

Versuch VEL 22. III. 

1 Desinfector mit 100 Pastillen. 

Testobjccte: Gazestreifen, in Bouilloncultur getränkt, im Vacuum 
getrocknet. Milzbrandseidenfäden- und Gazestreifen. 

Herausnahme der Objecte nach 24 Stunden, Waschen in ammonia- 
kalischem Wasser. 

Resultat am 2. IV. 

Diphtheriebacillen steril. — Staphylococcus steril. — Typhusbacillen 
steril. — Pyooyaneus steril. — Milzbrandseidenfäden: 1 steril, 1 zeigt lan^e, 
typische Milzbrandläden. — Milzbrandgaze spärlich gewachsen, mikroskopisch 
typische Bacillen. 
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Von 

Prof. C. Flügge 

ln Bredan. 

Die Bedingungen für den Uebergang lebender Keime von feuchten und 
trockenen Flächen in die Luft sowie für den Transport der mit Keimen 
beladenen Tröpfchen oder Stäubchen durch Luftströme sind noch nicht so 
sorgfältig studirt und noch nicht so sicher erkannt, wie es der hygienischen 
Bedeutung dieser Fragen entspricht. 

Bezüglich der Ablösung von Keimen besteht eine nicht ausge¬ 
glichene Divergenz zwischen den experimentellen Resultaten Nägeli’s 
und Buchner’s und denen Soyka’s. Nägeli hat unsere Vorstellungen 
über das Verhalten staubförmiger Bestandtheile. zur Luft in vieler Be¬ 
ziehung geklärt dadurch, dass er aus bekannten physikalischen Thatsachen 
die Bedingungen für die Ablösung staubförmiger Elemente von nassen 
und trockenen Oberflächen und für das Schweben und Fortbewegen der 
in die Luft aufgenommenen Elemente ableitete und rechnerisch erläuterte. 
Kr deducirte insbesondere, dass von der Oberfläche keimhaltiger Flüssig¬ 
keiten durch Verdunstung und selbst durch heftigen Wind keine Keime 
'reggeführt werden, so lange nicht Wellenbildung und Verspritzen der 
Flüssigkeit zur Bildung feinster in die Luft geschleuderter Tröpfchen 
führt. 1 Nägeli und Büchner* haben diese Behauptungen ferner durch 
Kxperimente zu stützen gesucht, die allerdings nur in einer kurzen vor¬ 
läufigen Mittheilung beschrieben sind. Sie leiteten durcli ein mit foulen¬ 
den Lösungen beschicktes U-Rohr Luftströme von 10 bis 20 m pro Sec. 

1 Nägeli. Die niederen Pilze. München 1877. S. 107. 

1 Sitzungsberichte der Payr. Akademie der Wissenschaften. München, 7. Juni 
1879. — Vntersuchungen über niedere J'ilzc. München 1882. S. 124 1V. 
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Geschwindigkeit, und erhielten dabei keine Ablösung von Keimen; denn 
ein zweites mit dem ersten verbundenes U-Rohr, das Nährlösung enthielt, 
blieb steril. 

Demgegenüber hatte Soyka 1 bei seinen Versuchen schon Infection 
einer vorgelegten Nährlösung beobachtet, wenn er einen Luftstrom von 
3 cm Geschwindigkeit pro Sec. über eine faulende Flüssigkeit streichen 
liess. Noch geringere Geschwindigkeiten genügten, um beim Durchtreten 
von Luftströmen durch Flüssigkeit Keime aus der letzteren fortzutragen 
und exponirte Nälirsubstrate zu inficiren. 

Der Streit zwischen Nägeli und Soyka ist nicht zu Ende geführt; 
der Tod hat beide Forscher bald nach einander abgerufen. Nägeli wendete 
gegen Soyka hauptsächlich ein, dass er die eintretende Luft nicht sicher 
von zufällig vorhandenen Keimen befreit habe; er habe den dazu be¬ 
stimmten Wattepfropfen nicht genügende Aufmerksamkeit zugewandt. 
Nägeli meint, dass die Trübung der Nährlösungen in den Soyka’schen 
Versuchen eben durch jene Luftkeime bedingt war. 

Andererseits ist auch die Versuchsanordnung Nägeli’s nicht ein¬ 
wandfrei. Die Angabe, dass ein Luftstrom von 10 und 20 m Ge¬ 
schwindigkeit pro Sec. auf die Versuchsflüssigkeiten eingewirkt habe, kann 
nicht anders verstanden werden, als dass bei ungehindertem Luftdurch¬ 
tritt durch die verwendeten Röhren die Luft mit solcher Geschwindigkeit 
hindurchtrat; nach Einschaltung der Wattepfropfe, welche die in der 
einströmenden Luft enthaltenen Keime abfiltriren sollten, nuss die Ge¬ 
schwindigkeit ausserordentlich viel geringer gewesen sein, so dass dieselbe 
da, wo der Luftstrom mit der Faulflüssigkeit in Berührung trat, vielleicht 
nur 1 bis 2 m oder noch weniger betrug. Mir ist es wenigstens nicht 
gelungen,’ beim Hindurchschicken kräftigster Luftströme durch Glasrohre 
verschiedener Weite auch nur hinter einem pilzdicht schliessenden Watte- 
stopfen mehr wie 2*8 m Geschwindigkeit zu erzielen. Auch dies ist 
nur möglich, wenu eine Einziehung der Röhre das Vorrutschen des 

Pfropfens hindert; ohne eine solche wird der Pfropf herausgeschleudert. 
Steigert man die Geschwindigkeit immer höher, so wird der Pfropf so 
fest gegen die Einziehung gepresst, dass er undurchgängiger wird und 
der Effect nicht grösser, sondern geringer ist. Nur wenn man die 

Wattepfropfen in Rohren von sehr viel weiterem Querschnitt anbringt, 
geht mehr Luft durch; aber die Keimdichtigkeit solcher Pfropfen ist 
sehr zweifelhaft. Hätte Nägeli wirklich jenseits der mehrfachen von 
ihm verwendeten Wattepfropfen Ströme von 10 bis 20 m Geschwindig¬ 
keit gehabt, dann würde vcrmuthlich, wie sich aus den unten mitge- 


1 Sitzimysher. der Bayr. Akademie der Wissenschaften. München, 3. Mai 1879. 
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theilten Versuchen ergiebt, auch ein Verspritzen der Paulflüssigkeit und 
dadurch Infection der Vorlage stattgefunden haben. Die Schwierigkeit, in 
einwandfreier Versuchsanordnung starke Luftströme über Flüssigkeitsober- 
llächen fortzubewegen, lag offenbar zur Zeit der Nägeli’schen Experimente 
iu der Nothwendigkeit, die Keime der einströmendeu Luft abzufiltriren. 
Erst seit wir in der Verwendung von ßeinculturen specifischer, in 
der Luft nicht vorkommender Bakterienarten eine Methode haben, die es 
überflüssig macht, die eintretende Luft mit Wattepfropfen zu behandeln 
und keimfrei zu machen, gelingt es, die Stromstärken beliebig zu steigern 
und diejenigen festzustellen, durch welche eine Ablösung von Keimen 
von Flüssigkeitsoberflächen erfolgt. 

Unter welchen Bedingungen von trockenen Flächen keimhaltige 
Partikel losgerissen und in die Luft übergeführt werden, darüber liegen 
uur einige Versuche von Soyka vor. Soyka liess Luft durch ein staub¬ 
förmiges Pulver streichen, das aus gefaultem Blut hergestellt war; die 
Luft gelangte von da in sterile Nährlösung. Schon bei einer Geschwindig¬ 
keit von 4-65 cm pro Sec. führte der Luftstrom Keime über; und selbst 
bei 8 ““ pro Sec. waren im unteren Theil der abführenden Röhre rothe 
Partikelchen aus dem Blutstaub erkennbar, die allerdings nicht bis in die 
vorgelegte Nährlösung fortgetragen wurden. Leitete er Luft über, nicht 
durch den Blutstaub, so erfolgte ein Keimtransport erst bei 11 cm Ge¬ 
schwindigkeit. 

Die Versuchsanordnung Soyka’s giebt auch hier den von Nägeli 
erhobenen Einwänden Raum. Ausserdem sind die Versuche in Bezug 
auf Material und Geschwindigkeit zu wenig variirt, als dass die gefundenen 
Zahlen als massgebend angesehen werden könnten. 

Einige Jahre später hatWernich 1 Versuche über die Ablösung und 
deu Transport von Luftkeimen mitgetheilt. Im Ganzen bestätigte er die 
Angaben Nägeli’s; nur wenn Luftbläschen durch eine Flüssigkeit hin¬ 
durchtreten, oder wenn Gähruug und Schaumbildung auf der Flüssigkeit 
'tatfändet und beim Platzen der Blasen ein Hinüberspritzen von Flüssig- 
keitstheilchen erfolgte, wurde die vorgelegte sterilisirte Nährlösung inlicirt. 
Bei seinen Versuchen über die Uebertragbarkeit von Bakterienstaub glaubte 
Wernich gefunden zu haben, dass nur dann Entwickelung auf dem 
neuen Nährsubstrat eiutritt, wenn alte Nährsubstanz mit übergeschleppt 
wird. Diese und ähnliche offenbar unrichtige Folgerungen sind auf Fehler 
in der Versuchsanordnung, die in damaliger Zeit kaum vermeidlich waren, 
und auf die ausschliessliche Anwendung sehr geringer Geschwindigkeiten 
(Luftströme unter 1 cm pro Sec.) zurückzufülireu. 


1 Virckow’s Archiv. 1880. IM. LXXIX. 
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In einem gewissen Gegensatz zu den Soyka’schen Resultaten stehen 
ferner die Ergebnisse von Versuchen, welche Stern 1 vor einigen Jahren in 
meinem Institute ausführte. Steriler feinster Staub, der mit specifischen 
Keimen (Sporen von Bac. megaterium) imprägnirt war, wurde auf ver¬ 
schiedene gleich grosse Holztäfelchen, Stücke von Tapeten, Leinwand, 
Wollstoffen n. s. w. lose aufgelagert, und dann wurden einige Proben Luft¬ 
strömen ausgesetzt Diese Proben wurden darauf in Culturschalen mit 
verflüssigtem Nährsubstrat übergossen und die ausgewachsenen Colonieen 
gezählt; dasselbe geschah mit den dem Luftzuge nicht ausgesetzten 
Proben. Zwischen beiden liess sich kein constanter Unterschied fest¬ 
stellen. Eine irgend erhebliche Ablösung von Stäubchen hatte daher 
sicher nicht stattgefunden, obwohl die Geschwindigkeit der Luftströme 
bis zu 2*1 und 2-5 m pro Sec. betrug. 

Noch weniger sind wir orientirt über die Bedingungen der Fort¬ 
bewegung von keimhaltigen Tröpfchen oder Stäubchen, nachdem sie 
in die Luft übergeführt sind. Aus Stern’s Versuchen wissen wir nur, 
dass in völlig ruhiger Zimmerluft nach V/ 2 bis 3 Stunden fast alle Staub- 
tbeilchen sich zu Boden gesenkt haben, und dass eine erhebliche Fort¬ 
führung eines Theiles der in der Luft schwebenden Keime erst bei sehr 
starker Ventilation, d. h. 6- bis 7 facher Erneuerung der Luft pro Stunde, 
gelingt. Diese Ventilation würde im Innern des Zimmers, je nach der 
Entfernung von den Ventilationsöffnungen, einen Luftstrom von 10 bis 20 
bis 30 mm pro Sec. voraussetzen. 

Zweifellos ist es sehr wünscheuswerth, dass wir genauer, als dies aus 
den vorstehend referirten bisherigen Versuchen möglich ist, die Ge¬ 
schwindigkeiten kennen lernen, welche auf in der Luft schwebende Tröpf¬ 
chen und Stäubchen verschiedener Art fortbewegend wirken; dass wir 
wissen, wie sich die Vertheilung der letzteren im ruhigen, im ventilirten 
Zimmer und im Freien gestaltet; dass wir ferner erfahren, welche Krank¬ 
heitserreger in der Form solcher durch die Luft transportirbarer Stäub¬ 
chen und Tröpfchen lebensfähig bleiben und somit von der Luft aus 
inficiren können. Es ist klar, dass von der Erkenntniss dieser Verhält¬ 
nisse unsere Anschauungen über die Verbreitungsweise der parasitären 
Keime wesentlich beeinflusst werden müssen. 

Im Laufe der letzten 5 Jahre habe ich über die hier interessirenden 
Vorgänge zahlreiche Versuche angestellt, deren Ergebnisse zum Theil ganz 
anders ausgefallen sind, als ich erwartet hatte, und die mich auf Grund 
der nachstehend mitgetheilten Versuche zu der Ueberzeugung geführt 
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haben, dass wir iu vielen Beziehungen unsere Ansichten über das Zustande¬ 
kommen der Luftinfection und speciell über die Rolle der in die Luft über¬ 
geführten Tröpfchen und Stäubchen bei der Verbreitung ansteckender 
Krankheiten modificiren müssen. 


I. Versuche Aber die Ablösung von Keimen von feuchten 
und trockenen Flächen. 

Einen Theil der hierher gehörigen Versuche hat bereits E. Ham¬ 
barger in seiner Inaugural-Dissertation 1 mitgetheilt; jedoch hatten wir 
damals eine genaue Messung der Geschwindigkeit der Luftströme unter¬ 
lassen und das Material noch nicht genügend variirt. 

Vor allen Dingen musste die von den früheren Beobachtern ver¬ 
wendete Methode der Filtration der zutretenden Luft durch Wattepfropfen ^ 
verlassen werden. Statt dessen benutzten wir ausschliesslich Reinculturen 
des Bac. prodigiosus* und des Bac. megaterium, mit welchen stenlisirte 
Glasröhrchen gefüllt oder mit welchen sterilisirte Erde oder Kleiderstoffe 
u. dgl. imprägnirt wurden. Als Vorlage zum Abfangen der abgelösten 
Keime diente entweder ein William’sches Rohr* mit Lävuloseauskleidung, 
dessen Inhalt nach Beendigung des Versuches ausgespült und auf Agar¬ 
platten vertheilt wurde (in dieser Weise wurden etwa 80 Procent der 
passirenden Keime abgefangen); oder die Luft wurde direct über Schalen 
oder durch Röhren mit Agarauskleidung geleitet, letzteres namentlich dann, 
wenn ein quantitatives Auffangen aller losgelösten Keime nicht beab¬ 
sichtigt war. 

Der Bakteriengehalt der einströmenden Luft war niemals störend. 
Die Versuche wurden in einem ruhigen Zimmer unter Vermeidung von 
Staub angestellt, und alsdann kamen immer nur relativ wenig fremde 
Keime auf den Nährsubstraten zur Entwickelung, welche die Beobachtung 
der Colonieen der Versuchsbakterien nicht beeinträchtigten, zumal letztere 
gerade mit Rücksicht auf ihr besonders schnelles und charakteristisches 
Wachsthum auf den verwendeten Nährböden ausgewählt waren. 

Die Luftströme, die bei dieser die Wattefilter vermeidenden Versuchs¬ 
anordnung in beliebiger Stärke zur Wirkung gelangen konnten, wurden 
theils von einem Wasserventilator (Construction von Danneberg und 
Quandt) geliefert, der aber bei einigermassen engen Vorlagen viel zu 
wenig Luft förderte; theils von einem kräftigen Kautschukballou; in der 

1 Breslau 1892. 

* Diese Zeitschrift. Bd. XV. S. 170. 
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Hauptsache aber von 2 grossen, zum Treten eingerichteten Blasebälgen, 
durch deren verschiedene Belastung (bei den stärksten Strömen mehr als 
20 kK ) die Stromstärke variirt wurde. 

Die Messung der Geschwindigkeit der Luftströme erfolgte durch ein 
mehrfach neu geaichtes Recknagel’sches Anemometer. Biefen die Ströme 
bei dem Querschnitt des Rohres, der zur Aufnahme des Anemometers 
erforderlich war, keine Drehung mehr hervor, so erfolgte die Bestimmung 
durch Messen des in einer gewissen Zeit (1 Minute) in einen graduirten 
Gasometer einströmenden Luftquantums. 

Die Ablösung von Wasserflächen wurde so geprüft, dass in 2*“ 
weite Glasröhre mit leicht aufwärts gebogenen Enden Aufschwemmung 
von Prodigiosus eingefüllt wurde. Die Rohre wurden dann in einem 
grösseren Glaskasten aufgestellt und der Boden des letzteren mit Agarschalen 
bedeckt. Das in das Glasrohr mündende Abströmungsrohr des Gebläses 
traf in einem Winkel von ungefähr 45° die Flüssigkeitsobertläche. Unter 
solchen Bedingungen trat bei einer Geschwindigkeit des Luftstromes von 
nahezu 1 m pro Secunde bereits schwache WellenbildUng auf der Ober¬ 
fläche ein, jedoch ohne dass Keime sich ablösten. Dies begann vielmehr 
erst bei einer Geschwindigkeit von etwa 4 m pro Secunde, welche Schäumen 
der Flüssigkeit und Zerstäuben an der Glaswand hervorrief. Die Platten 
enthielten alsdann schon nach einer Versuchsdauer von 15 Minuten 
Hunderte von Colonieen. 

Die Versuche wurden darauf mit der Modification wiederholt, dass 
das Rohr zu l / 3 mit einer Schicht Boden (Sand mit Feinkies) gefüllt 
und dieser mit Prodigiosus-Aufschwemmung so stark durchtränkt wurde, 
dass auf der absichtlich uneben gemachten Oberfläche einzelne Ansamm¬ 
lungen von Flüssigkeit sich herstellten. Auch dann war ein Luftstrom 
bis zu 1 m pro Secuude nicht im Stande, Ablösung von Keimen zu be¬ 
wirken. Bei etwa 4 m Geschwindigkeit bildeten sich aber auf den kleinen 
Wasserflächen Wellen, die gegen die angrenzenden Kies- und Saudtheilchen 
getrieben und hier vermuthlieh zerstäubt wurden; hier waren die in der 
Nähe der Ausmüudung des Rohres aufgestellten Platten mit Prodigiosus- 
Colonieen bedeckt. Aehnlich fielen die Versuche aus, wenn die Luft über 
grobe Kleiderstoffe strich, die mit Prodigiosus-Aufschwemmung so im- 
präguirt waren, dass theilweise Ansammlungen der Flüssigkeit auf der Ober¬ 
fläche sich bildeten. 

Nach dem Ausfall dieser — vielfach ausgeführten — Versuche besteht 
die Ansicht Nägeli’s, dass durch Verdunstung oder durch Luftströme, 
welche über die intucte Oberfläche einer Flüssigkeit hinwegstreicheu, 
keine Ablösung von Keimen erfolgt, zu Recht. Erst bei einer gewalt¬ 
samen Trennung der Oberfläche kommt es zur Bildung feiner Tröpfchen, 
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und erst mit diesen können Keime fortgeführt werden. Eine solche 
Trüpfchenbildung erfolgt aber durchaus nicht erst in so extremen Fällen, 
wie es Nägeli annahm, sondern dazu kommt es in der Natur und unter 
praktischen Verhältnissen sehr häufig. Schon ein Luftstrom von 4 m 
Geschwindigkeit, d. h. ein massiger, die Blätter der Bäume bewegender 
Wind, wie er im Freien während des grössten Theils des Jahres weht, 
ist im Stande von Wasserflächen, z. B. von Regenwasserpfützen, von 
nassen Blättern u. s. w. keimhaltige Tröpfchen loszureissen. In welchem 
Maasse dies geschieht, das wird ausser von der Geschwindigkeit des Windes 
von dem Winkel, in welchem er auf die Flüssigkeitsoberfläche auftrifft, 
und von der Configuration der begrenzenden festen Flächen abhängen - 
Unter gewöhnlichen Verhältnissen wird sich im Freien jedenfalls ungemein I 
häutig ein Uebergang von Keimen in die Luft in Form von Flüssigkeits- \ 
tröpfchen vollziehen, und nicht erst bei Strömen, die über 20 m pro Secunde 
hinausgehen. Dies entspricht auch der alltäglichen Erfahrung über das f 
sichtbare und fühlbare Verspritzen von bewegten Wasserflächen aus. 1 

Unter besonderen Verhältnissen wird im Freien die Masse der so in ’ 
die Luft gelangten keimhaltigen Tröpfchen recht bedeutend sein; z. B. in 
der Nähe des brandenden Meeres, bei Wasserstürzen, Mühlrädern, Dampf¬ 
schiffschrauben oder -Rädern u. dgl. Aber auch im geschlossenen Raume 
kommt es viel häufiger, als man gewöhnlich denkt, zu einem Uebergang 
feiner Tröpfchen aus Flüssigkeiten in die Luft. Bei jedem Eingiessen 
einer Flüssigkeit in eine andere, beim Auftreffen eines Tropfens oder eines 
Flüssigkeitstrahles auf feste oder flüssige Flächen, beim Hantiren mit nasser 
Wäsche, beim Aufwaschen der Zimmer, namentlich aber auch beim Sprechen, 
Husten, Niesen u. s. w. bilden sich — wie sich aus den weiter unten 
genauer mitgetheilten Experimenten ergiebt — kleine, in die Luft über¬ 
gehende Tröpfchen. 

Ferner aber müssen wir — das möge hier gleich vorweg hinzugefügt 
werden — noch darin unsere bisherige Meinung ändern, dass diese 
Tröpfchen nur für kürzeste Strecken und kürzeste Zeiten in der Luft ver¬ 
bleiben. Wie im Folgenden nachgewiesen ist, vermögen vielmehr die 
minimalsten Luftströmungen solche Tröpfchen auf grosse Ent¬ 
fernungen fortzuführen, sie in allen Theilen eines Wohnraumes und 
selbstverständlich ebenso im Freien zu verbreiten. Immer finden sich 
unter den verspritzten Tröpfchen keimhaltige von solcher Kleinheit, dass 
ein Schweben in der Luft ihnen für lange Zeit garantirt ist, bis sie sich 
schliesslich an irgend einer festen Fläche absetzen oder bis das Wasser 
verdunstet. 

Wir werden somit viel mehr als bisher eine Aufnahme von Keimen 
in Tröpfchenform in die Luft in Rechnung ziehen müssen. 
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In seltsamem Contrast zu diesen Beobachtungen und Folgerungen 
stehen allerdings manche Befunde bei Untersuchungen von Luft auf ihren 
Bakteriengehalt, so namentlich die auf freiem Meere erhaltenen Resultate. 
In hinreichender Entfernung vom Lande ist die Seeluft keimfrei ge¬ 
funden, auch an solchen Tagen, wo hoher Seegang und starker Wind 
zweifellos die Luft mit zahlreichen Tröpfchen des stets keimhaltigen Meer¬ 
wassers erfüllte! 

Dieser Contrast ist indess nur auf die angewendeten Methoden der 
bakteriologischen Untersuchung zurückzuführen. Die alltägliche Erfahrung 
zeigt, dass Menschen, die sich bei heftigem Wind auf dem Deck eines 
Schiffes befinden, an Kleidern, Gesicht, Brillengläsern u. s. w. mit un¬ 
zähligen feinen Tröpfchen bedeckt werden. Diese von den zerstiebenden 
Wellen durch den Wind fortgeführten Tröpfchen enthalten selbstverständlich 
Bakterien, und es ist daher sicher nicht zulässig, von einer Keimfreiheit 
der Seeluft zu sprechen und anzunehmen, dass aus der Masse der in der 
Luft schwebenden bakterienhaltigen Tröpfchen keine Keime mit dem 
Körper und mit den Eingäugen zum Respirationstractus in Berührung 
treten. 

Wenn trotzdem bei den Untersuchungen von Fischer 1 u. A. keine 
Keime gefunden wurden, so liegt dies daran, dass meist die Hesse’sehe 
Methode der langsamen Aspiration eines Luftvolums durch ein mit Gela¬ 
tine ausgekleidetes Glasrohr angewendet wurde. Die Eintrittsöffnung, die 
mit Ausnahme eines kleinen centralen Loches durch eine Kautschukkappe 
verdeckt ist, wird dabei entweder von der Windrichtung abgewandt, um 
die Einwirkung zufälliger Windstösse auszuschliessen; bei dieser Versuchs¬ 
auordnung wird der grösste Theil der mitgerissenen Tröpfchen vom 
Winde an der Oelfnung des Rohres vorbeigejagt, ohne dass der vergleichs¬ 
weise sehr schwache Aspirationsstrom — 10 om pro Secunde — dieselben 
aus ihrer Bahn ablenken könnte. Oder die Oeffnung wird dem Winde 
mehr oder weniger zugekehrt; dann prallen die in der Luft enthaltenen 
Tröpfchen an der Kautschukkappe ab oder werden durch den im spitzen 
Winkel auftreffenden Wind an der Oeffnung vorbeigetrieben, und nur 
wenige Tröpfchen können den Aspiratiousstrom folgen. Von letzterem 
werden aber wiederum alle feinen Elemente durch den im Inneren des 
Glasrohres wirksamen Strom von ca. 4 mm pro Secunde ohne Ablagerung 


1 Fischer selbst drückt sich übrigens im Schlusssatz seiner Arbeit sehr vor¬ 
sichtig aus: „Die Seeluft enthalt bei einem gewissen Abstand von Land unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen keine Keime, die vom Lande her durch Luftströmungen 
dahin gelangt sind" (diese Zeitschrift, Bd. I, S. 463). In den Referaten ist dagegen 
immer die völlige „Keimfreiheit der Seeluft" betont. 
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durch das ganze Rohr hindurchgeführt (vgl. die unten berichteten Ver¬ 
suche). Nur besondere Zufälligkeiten können daher zum Absetzen ver¬ 
einzelter Tröpfchen auf der Gelatineschicht führen. 

Mit offen exponirten Platten hat Fischer dementsprechend Keime 
aus der Seeluft aufgefangen, während die Aspirationsrohre steril blieben, 
und zwar am meisten, wenn Wind und Seegang stark waren. Auch diese 
Plattenversuche geben aber keineswegs ein richtiges Bild von der Zahl der 
Luftkeime, da aus der mit grosser Geschwindigkeit und oft mit aufwärts 
gerichtetem Strome über die Platten wegstreichenden Luft sich nur ein 
Bruchtheil der Tröpfchen abgesetzt haben kann. 

Auch die auf dem Lande bisher ausgeführten, vorzugsweise die 
trockenen Stäubchen berücksichtigenden Luftuntersuchungen im Freien 
orientiren uns nicht richtig über den Keimgehalt der Luft und speciell 
über die Keimmengen, die mit unserem Körper in Berührung kommen. 
Denn auch hier ist gewöhnlich mit schwachen Aspirationsströmen und mit 
Auffangröhren, die z. B. nach Petri’s Methode ihre Oeffnung nach oben 
kehren, gearbeitet; aus stark bewegter, über die Oeffnung wegstreichender 
Luft kann dann nur ein Bruchtheil der in der Luft wirklich vorhandenen 
Stäubchen abgefangen werden. 


Lässt man über die nasse Oberfläche einer Boden- oder Kleiderprobe so 
lange einen mässigen Luftstrom gehen, dass die Flüssigkeit verdunstet 
und unter die Oberfläche des Bodens oder Kleiderstoffes sinkt, dann hört 
jede Ablösung von Keimen auf. So lange das Material noch etwas feucht 
ist, bewirken selbst Luftströme bis zu 60 m pro Secunde keinen Uebergaug 
von Keimen, mag man die Versuche noch so viel variiren. In dieser 
Beziehung bestätigen also die Experimente vollkommen die Nägeli’schen 
Deductionen. 

Nach dem vollständigen Eintrocknen des Materials kann dagegen 
unter gewissen Umständen Ablösung erfolgen. Lässt man Boden oder 
Stoffproben im Luftstrom trocknen, so erfolgt ein Ankleben der Keime 
an die festen Flächen, und Ströme von 5 m Geschwindigkeit und darüber 
schaffen nichts fort. Steigert man die Geschwindigkeit auf 80 bis 60 m 
pro Secunde, dann erfolgt bei eingetrockneter Erde, die feine Stäubchen 
enthält, ziemlich starke Ueberführung von Keimen in die Vorlage; bei 
einer 15 Minuten dauernden Einwirkung des Stromes ergab letztere 40 
bis 70 Prodigiosuscolonieen. Es ist wahrscheinlich, dass die bei dieser 
Stromstärke unvermeidlichen Erschütterungen des Rohres eine Lockerung 
der zusammengeklebten Masse bewirkt und so die Ueberführung kleiner 
losgelöster Elemente unterstützt haben. — Lockert man künstlich die 
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eingetrocknete Erde, dann genügen oft schon Ströme von 5 “, um reich¬ 
lich Staubtheilchen mit Keimen fortzuführen. Je nach der Beschaffenheit 
der Erde verschiebt sich dieser Grenzwerth. 

Kleiderstoffe liessen auch bei stärksten Geschwindigkeiten keine Keime 
los. Erst wenn man sie beim Sterilisiren überhitzt und dadurch mürbe 
und zur Ablösung von Fasertheilchen geneigt macht, gehen letztere und 
mit ihnen Keime in die Luft über. Reibt man ferner die Stoffproben, 
die mit Prodigiosus imprägnirt sind, leicht mit einer anderen rauhen 
Stoffprobe, so gelingt es zuweilen schon mit einem Strom von 5 m Ge¬ 
schwindigkeit reichliche Keime in die Vorlage überzuführen. Bei einigen 
Stoffen, insbesondere bei Leinwand, gelang dies jedoch überhaupt nicht. 

Ganz anders verhält sich feine Erde oder Staub, die im trockenen 
Zustande lose auf glatte oder rauhe Flächen, Glas oder Holz oder Stoff¬ 
proben, aufgeschüttet werden. Bei feinstem Material beginnt hier die 
Ablösung schon bei einer Geschwindigkeit von wenig über 1 m pro 
Secuude; beispielsweise ergab ein Versuch mit abgestuften Geschwindig¬ 
keiten folgendes Resultat: 


(Trockener Staub mit Prodigiosus, in einem Glasrohr von 17 m,n Durch¬ 
messer 1hoch aufgeschichtet. Luftstrom durch Auslaufliasche erzeugt 

und abgestuft.) 
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Bei gröberem Material waren entsprechend höhere Minimalgeschwin¬ 
digkeiten zur Fortführung von Stäubchen erforderlich. 

In den Versuchen mit trockenem Staub wurde indess nie, weder bei 
glatten, noch bei rauhen Flächen völlige Entfernung des Staubes inner¬ 
halb der Versuchsdauer (15 Minuten) erreicht, auch nicht bei Strömen 
von 13 m Geschwindigkeit. Bei rauhen Flächen war die Verminderung 
des Staubes meist kaum merklich. 

Unter praktischen Verhältnissen wird die Ablösung angetrockneter 
Keime mithin ebenfalls häutig erfolgen. Im Freien wenigstens sind die 
erforderlichen Stromstärken vielfach gegeben; durch die verschiedensten 
mechanischen Einwirkungen, Wagenräder, Fussgäuger u. s. w. wird die 
Isolirung loser kleinster Partikelchen bewirkt und diese werden von auf¬ 
treffendem Winde fortgeführt. Schon bei 1 “ Geschwindigkeit beginnt das 
Fortführen feinsten Staubes; bei 2 bis 8 m gehen schon erhebliche Mengen 
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in die Luft über. Auch hier ist ausser der Stärke des Windes natürlich 
der Winkel, unter dem derselbe auf die Oberfläche auftrifft, von Einfluss. 

Im Innern geschlossener Räume kommen solche Stromstärken, die 
ein Losreissen von Keimen bewirken könnten, nie zur Aktion. Aber 
durch Erschütterungen des Fussbodens und der Geräthe, durch die Rei¬ 
bungen, denen die Kleiderstoffe bei Bewegungen und Hantirungen aus¬ 
gesetzt sind, kommt es zum Aufwirbeln oft sehr bedeutender Staub¬ 
massen und zum Ablösen von Fasern. Es handelt sich dann nur darum, 
diese in die Luft bereits übergangenen Theilchen dort schwebend zu er¬ 
halten, bezw. durch die Luft weiterzuführen, und hierzu sind, wie im 
folgenden Abschnitt gezeigt werden wird, je nach der Grösse der Stäubchen 
sehr verschieden starke Luftströme, zum Theil aber wiederum solche von 
überraschend geringer Geschwindigkeit erforderlich. 

Wichtig ist es, noch einmal darauf hinzuweisen, was schon Stern in 
seiner citirten Arbeit betont hat, dass ein halbwegs vollständiges Los¬ 
lösen keimhaltigen Staubes namentlich von rauhen Flächen selbst durch 
stärksten Wind nicht gelingt. Ein Heraushängen von inficirten Kleidern 
an die Luft oder das von manchen Aerzten geübte „durch die Luft gehen“ 
nach einem Besuch bei ansteckenden Kranken bringt daher die erhoffte 
Desinfection der Kleider keineswegs zu Stande. 


n. Versuche Aber die Fortbewegung der in 
die Luft fibergeffthrten keimhaltigen Stäubchen und Tropfen. 

A. Fortbewegung von feinstem trockenem Staub. 1 

Die Stromstärken, welche feinsten Staub zu transportiren vermögen, 
hatte ich Anfangs viel zu hoch geschätzt, so dass erst zahlreiche vergeb¬ 
liche Versuche zu der wirklich in Betracht kommenden ausserordentlich 
geringen Geschwindigkeit herunterleiteten. Demgemäss waren die früher 
benutzten Mittel zur Erzeugung von Luftströmen, wie Blasebälge, Wasser¬ 
ventilatoren u. s. w. völlig unbrauchbar. Ein Wasserventilator wurde 
beispielsweise durch einen Blechausatz mit einem vierkantigen Kasten 
(Holzgerüst mit Glasfenstern) von 3*5 m Länge und einem quadratischen 
Querschnitt von 50 cm Seite verbunden; in den Blechansatz war ein Glas¬ 
rohr von 8 cm Weite eingeschaltet, das ein Recknagel’sches Anemometer 
enthielt. Ströme, welche letzteres kaum noch in Bewegung setzten, waren 


1 Für die zahlreichen Hülfeleistungen bei den folgenden Experimenten bin ieh 
den Assistenten des Institutes, insbesondere Hrn. Dr. Cramer, zu Dank verpflichtet. 
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trotz der bedeutenden Erweiterung des Querschnittes und entsprechenden 
Stromverlangsamung noch längst im Stande, aufgewirbelten Staub durch 
den Kasten hindurchzuführen. 

Um fein abstufbare geringste Geschwindigkeiten einwirken zu lassen, 
wurde schliesslich folgende Versuchsanordnung gewählt: 

An eine Auslauf flasche wurden, um minimale Ausflussmengen zu er¬ 
zielen, fein ausgezogene Glasspitzen angebracht. Für jede Spitze wurde bei 
ungefähr gleich gehaltener Höhe der Wassersäule das pro Minute aus- 
fliessende Wasserquantum bestimmt. Es konnten so Abstufungen erzielt 
werden, die zwischen einer Ausflussmenge von 150 cc “ und weniger als 
1 ccm in i Minute variirten. 

Die oben luftdicht verschlossene Ausflussflasche war mittels Glasrohr 
und Schlauch mit einem kleinen, 50 bis 100 ccm fassenden Fläschchen 
mit weitem Hals verbunden, dessen Boden mit Nährgelatine bedeckt war 
und durch welches die staubhaltige Luft mit einer dem Ausfluss des 
Wassers entsprechenden Geschwindigkeit hindurch und über die Gelatine 
weggesogen wurde. 

Die Fläschchen waren sterilisirt; sie wurden mit Kautschukstopfen 
verschlossen, die eiuige Tage in Sublimatlösung gelegen hatten und dann 
in mehrfach gewechseltem kochendem Wasser abgewaschen waren. Der 
Stopfen war doppelt durchbohrt; in der einen Bohrung steckte ein kurzes 
Glasrohr, das mit der Auslauf flasche in Verbindung stand, in der anderen 
ein Rohr, welches nach unten bis nahe auf die Gelatineschicht reichte 
und nach oben einen rechtwinkelig abgebogenen Schenkel hatte. Um 
jedes Einfallen von Staub zu hindern, war letzterem Schenkel noch eine 
schwache flache Biegung nach abwärts gegeben, so dass die äussere Oeff- 
nung desselben nur l em unter dem horizontalen Theil des Rohres lag; 
in einigen Versuchen wurde der abwärts führende Theil des Schenkels ab¬ 
sichtlich auf 2 bis 10 cm verlängert. Die lichte Weite des nach aussen 
ragenden Glasrohres war 10 bis 11 mm . Kleine Differenzen im Querschnitt 
der Einströmungsöffnung und in der Ausflussmenge eines bestimmten Aus¬ 
flussrohres waren unvermeidlich; es wurde daher für jeden einzelnen Ver¬ 
such durch besondere Messung der Ausflussmenge des Wassers, der Zeit 
und des Querschnittes der Einströmungsöffnung die Geschwindigkeit con- 
trolirt, mit welcher die Luft in das Glasrohr einströmte. 

Das mit doppelt durchbohrtem Stopfen und Gelatine versehene 
Fläschchen wurde, nachdem die Glasrohre mit Wattestopfen versehen 
waren, zweimal im Dampfofen sterilisirt und dann 4 Tage im warmen 
Zimmer gehalten; erst wenn dann die Gelatine frei von Colonieen ge¬ 
blieben war, wurde es benutzt. 
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Die Versuche wurden in einem besonderen Zimmer ausgeführt. Vor 
dem Beginn jedes Versuches wurde mittels eines bei den Laryngologen 
gebräuchlichen Zerstäubers feiner, mit B. megaterium stark imprägnirter 
Staub in der Luft vertheilt. Der Staub war in möglichst feinem Zustande 
gewonnen und zwar theils durch Sieben, theils dadurch, dass er aus einer 
Flasche in eine zweite durch ein Gebläse übergetrieben wurde, theils auch 
dadurch, dass in dem mit dichten Staubwolken erfüllten Zimmer doppelte 
Lagen Pappplatten auf dem Fussboden ausgebreitet wurden, deren obere 
nach 1 Stunde fortgenommen wurden; auf den unteren lagerten sich dann 
im Laufe mehrerer Stunden nur ausserordentlich feine Staubtheilchen ab. 
— Jeder benutzte Staub wurde vor dem Versuch auf seinen reichlichen 
Gehalt an entwickelungsfähigen Megateriumkeimen geprüft. 

In der ersten Versuchsreihe wurden nach einander Geschwindigkeiten 
von 84 mm pro Secunde bis herunter zu 2 mm pro Secunde verwendet; in 
allen 15 Versuchen zeigte sich auf der Gelatine nach einigen Tagen ein 
Streifen von Colonieen von Megaterium, der sich von der Oeffnung des 
Einströmungsrohres in der Richtung nach der Abströmungsöffnung er¬ 
streckte. 

Diese Resultate geben zu dem Verdachte Anlass, dass das Hinein¬ 
gelangen des Staubes in das Versuchsfläschchen vielleicht durch die un¬ 
vermeidlichen Hantirungen, Körperbewegungen und dabei entstandenen 
Luftbewegungen in der Nähe der Einströmungsöffnung bewirkt seien. 

In den folgenden Versuchen wurden daher die Fläschchen mit Ge¬ 
latine in einen grösseren Kasten mit Glaswänden eingesetzt, welcher die 
staubige Luft enthielt, und jede Erschütterung und Luftbewegung inner¬ 
halb dieses Kastens wurde vermieden. Der Kasten war 80 *“ hoch und 
hatte eine quadratische Grundfläche von 40 cm Seite. Er war an allen 
Ritzen und Fugen mit Kitt und Paraffin luftdicht verklebt. Im Boden 
befand sich eine kleine thürartige Oeffnung zum Einsetzen der Versuchs¬ 
fläschchen; ausserdem einige kleinere mit Wattestopfen oder Kork ver¬ 
schlossene Oeffnungen. An der einen verticalen Wand waren nahe über 
einander zwei Glasröhre eingefügt, welche die zu den Auslauf flaschen 
führenden Gummischläuche aufnahmen. 

In diesem Glaskasten wurde 1 Stunde vor dem Beginn des eigent¬ 
lichen Versuches präparirter Staub verstäubt. Dann wurde der Kasten 
geschlossen und ruhig stehen gelassen, so dass die durch den Pulverisator 
erzeugten gröberen Luftströmungen sicher nicht mehr nachwirkten. Dann 
wurden zwei Versuchsfläschchen vorsichtig in den Kasten gesetzt und die 
Ableitungsrohre derselben je mit einer Auslaufflasche verbunden. Darauf 
wurde der Kasten wieder völlig geschlossen und l / 4 bis V 2 Stunde ge¬ 
wartet; nun wurde ein durch den Boden nach aussen geführter Draht, 
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der in dem Wattepfropf des nach abwärts gekrümmten Einströmungsrohres 
endete, mit vorsichtig drehender Bewegung nach abwärts gezogen, da¬ 
mit der Wattepfropf entfernt und das Einströmungsrohr geöffnet. Dies 
geschah erst bei dem einen, dann bei dem zweiten Fläschchen. Die mit 
ersterem in Verbindung stehende Auslaufflasche wurde jetzt geöffnet und 
dadurch 20 bis 30 Minuten mit gemessener abgestufter Geschwindigkeit 
die noch stauberfüllte Luft des Kastens durch das Fläschchen geleitet 
Die andere Auslaufflasche blieb ungeöffnet; das mit dieser verbundene 
Fläschchen diente nur zur Controle dafür, dass nicht etwa die durch 
Hantiruugen oder in anderer Weise erzeugten zufälligen Luftströmungen 
im Kasten Staub in das Gelatinefläschchen gebracht hatten. Blieb hier 
die Gelatine steril, während sich in dem anderen Fläschchen, durch welches 
ein langsamer Luftstrom geleitet wurde, Keime entwickelten, so war mit 
Bestimmtheit anzunehmen, dass diese durch den Luftstrom transportirt 
waren. 

In einem späteren Stadium der Versuche, wo Geschwindigkeiten unter¬ 
sucht wurden, die unter dem für den Transport des Staubes noch aus¬ 
reichenden Grenzwerth lagen, diente das Controlglas dazu, um nach Be¬ 
endigung des Versuches mit etwas grösserer Geschwindigkeit ein ungefähr 
gleiches Quantum Luft zu aspiriren und durch das Auswachsen von 
Colonieen in diesem Glas zu zeigen, dass die Luft im Kasten noch keim- 
haltig war und das Ausbleiben von Colonieen-Wachsthum im Versuchs¬ 
glas nicht etwa auf ein Fehlen keimhaltiger Staubmengen zurückge¬ 
führt werden musste. 


Folgende Zahlen illustriren die Ergebnisse: 


Infection 

erfolgte bei einer Stromstärke von 


0-504 mm 

pro 

0-401 „ 

11 

0-370 „ 

11 

0-249 „ 

11 

0-202 „ 

11 

0-200 „ 

11 

0-184 „ 

11 


Secuude 

V 

V 


V 


Infection 

blieb aus bei einer Stromstärke von 


0-094 

0-106 

0-111 

0-129 

0-141 

0-167 

0-204 


mm 

» 

?) 

» 


pro Secuude 


11 

ii 

ii 

ii 

ii 

ii 

ii 

ii 

ii 

ii 

ii 
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Auf der Grenze zwischen 0-18 und 0-2 mm pro Secunde erfolgte 
mithin bald Infection, bald traten keine Keime mehr auf. Die 
Breite dieser Grenze ist offenbar dadurch bedingt, dass die Abwärts¬ 
biegung des Schenkels, an welchem die Einströmung erfolgte, nicht immer 
genau l cm betrug. Der Einfluss von Differenzen dieser Abwärtsbiegung tritt 
deutlich hervor, wenn man letztere absichtlich stark vergrössert. War 
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das abwärts geführte Glasrohr 3 bis 4 em lang, so blieb die Gelatine noch 
bei 0 • 245 mm Geschwindigkeit steril, während bei ()• 290 und bei 0-417 mm 
infection eintrat; und bei 6 bis 8 0ni Länge des abwärts gebogenen Schen¬ 
kels erfolgte bei 0*334 und 0*345 mm Infection, blieb aber bei 0*280 ram 
noch aus. 

Im Ganzen kommt also eine horizontale Fortbewegung schweben¬ 
der keimhaltiger Stäubchen noch durch Luftströme von 0 • 2 mm pro Sec, 
zu Stande; eine Aufwärtsbewegung um 6 bis 8 cm durch Ströme von 
0-3 bis 0*4 mm pro Secunde. 

Diese Geschwindigkeiten sind überraschend gering. Namentlich hatte 
ich nicht erwartet, dass die leichtesten Elemente des Luftstaubes, die 
hier allein in Frage kommen könuen, noch so intensiv mit lebenden und 
entwickelungsfähigen Bakterien imprägnirt sein können. 

Vielleicht handelte es sich aber bei dem zu den Versuchen benutzten 
Staub um ein ganz seltenes, ausgesuchtes Material, so dass aus den Be¬ 
funden doch keine Folgerungen für praktische Verhältnisse gezogen 
werden können. 

Indessen Versuche mit verschiedenem Material zeigten, dass feinste Bak¬ 
terien tragende Partikelchen, die durch so minimale Luftströmungen be¬ 
wegt werden, gar nicht selten sind, vielmehr bald mehr, bald weniger 
wohl jedem Staub beigemengt sind. Mit beliebigem Zimmerstaub fielen 
die Versuche ebenso aus, nur musste die Zeitdauer des Durchsaugens 
eventuell verlängert werden, weil die Menge der schwebend erhaltenen 
keimhaltigen Stäubchen nicht so gross war, wie bei dem zuerst benutzten 
durchweg feinsten Material. — Verwendete ich mit Megaterium impräg- 
nirten Lehm zu den Versuchen, bei welchem eine Abscheidung der 
gröberen Theile nicht stattgefunden hatte, so erhielt ich bei einer Ge¬ 
schwindigkeit des Luftstroms von 0 • 243 mm pro Sec. und darüber In¬ 
fection, während dieselbe bei 0*218 mm ausblieb. Bei kurzer Dauer des 
Durchleitens geben noch stärkere Ströme ein negatives Resultat, ein 
Zeichen, dass die allerfeinsten Stäubchen einen relativ kleinen Bruch! heil 
des Staubes ausmachten. — Noch geringer war dieser Antheil bei Holz- 
staub (aus einer Fassfabrik); doch war auch bei diesem nach nur halb¬ 
stündiger Durchleitung bei 0-43 mra pro Sec. Infection eingetreten. 

Dass solche feinste, durch allergeringste Luftströmungen transportabele 
Stäubchen weit verbreitet sind, dafür spricht die alltägliche Erfahrung, 
dass selbst im Innern der meisten Schränke • und Behälter und an den 
verstecktesten Orten sich allmählich ein feiner Staub ansammelt, der nur 
durch minimalste Strömungen dorthin gelangt sein kann. Nur das 
konnte bisher zweifelhaft sein, ob solcher Staub auch im Stande sei als 
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Träger lebender Bakterien zu dienen. Es ist aber leicht sich davon zu 
überzeugen, dass dies wirklich der Fall ist. Nimmt man die obersten 
Schichten solchen Staubes vorsichtig ab und bringt sie auf Agarplatten, 
so wachsen stets zahlreiche Keime, Schimmelpilze und Bakterien. In 
einem wenig benutzten Zimmer wurde ein Schrank im Innern gründlich 
desinficirt, das Desinficiens mit sterilisirtem Wasser entfernt; dann wurde 
der Schrank mit sterilen Tüchern getrocknet und einige Monate ge¬ 
schlossen gehalten; der nach dieser Zeit angesammelte Staub enthielt er¬ 
hebliche Mengen von Bakterien, die in diesem Fall sicher nicht von dem 
Holz oder sonstigen Quellen stammten, sondern mit den Staubtheilchen 
durch feinste Ritzen und Fugen hintransportirt waren. 

Sind nun wirklich die feinsten bakterienhaltigen Stäubchen so leicht 
und die Luftströmungen, die sie zu transportiren vermögen, so minimal, 
wie man nach diesen Versuchen annehmen muss, dann wird die Ver¬ 
breitung der Staubkeime an alle möglichen Stellen eines ge¬ 
schlossenen Zimmers sich auch im grösseren Maassstabe geradezu 
demonstriren lassen müssen, sobald man specifische, durch auffälliges Aus¬ 
sehen ihrer Colouieen ausgezeichnete Bakterien verstäubt. 

In der That gelingen solche Experimente und geben den deutlichsten 
Beweis für die enorme Leichtigkeit, mit welcher feiner, bakterienhaltiger 
Staub an beliebige Stellen eines Wohnraumes geschafft werden kann. 

Die Versuche wurden mit Staub angestellt, der mit Bac. prodigiosus 
imprägnirt war. Das Versuchszimmer war 5-40 m lang, 3*50 m hoch 
und 2*40 m breit. Der Verstäuber war in der Mitte 1 -16 m über dem 
Fussboden aufgestellt; vom Verstäuber ging ein Gummischlauch durch 
eine Bohrung in der Thür zu dem im Nebenzimmer befindlichen Gebläse. 
Nachdem alles vorbereitet war, wurden ca. 20 Agarplatten im Zimmer 
vertheilt, tlieils in Drahtnetzen, die unter der Decke und an den Wänden 
aufgehäugt waren, theils auf Regalen, Tischen und auf dem Fussboden- 
Die Deckel der Platten wurden abgenommen, das Zimmer verlassen, und 
nun begann die Verstaubung. Der Verstäuber schleuderte den Staub in 
sichtbarer Weise eine Strecke von etwa 20 cm in horizontaler Richtung 
vorwärts; danach vertheilte sich die Staubwolke, ein sichtbarer Theil 
senkte sich zu Boden, der übrige wurde unsichtbar. War die Hälfte des 
Staubes verstäubt, so wurde der Pulverisator gedreht, so dass der Strom 
nach der entgegengesetzten Richtung in’s Zimmer vordrang. — 6 bis 
8 Stunden nach beendeter .Verstaubung wurde das Zimmer betreten, die 
Platten bedeckt und in den Brütofen gestellt. 

In vier Versuchen wurden folgende Zahlen von Prodigiosuscolonieen 
erhalten: 
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Platte 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 


nuter der Decke, 3’80“ hoch, Zimmermitte* 

in gleicher Höhe wie 1, seitlich. 

Nordwand 2*40“. 

ebenda, 1‘50“. 

Südwand, 1*0“. 

Fnssboden, nahe der Südwand. 

ebenda, nahe der Nordwand. 

Ostwand, über dem Fenster, 2*70“ . . . 

Fnssboden, Ostwand, unter dem Fenster . . 

Südwand, 2*70“. 

Fnssboden, Südwand, vordere Hälfte . . . 

Westwand, 2* 50“. 

Fnssboden, Westwand. 

Nordwand, 1*60“ hinterer Abstand . . . 
unter der Decke, 2*40“, nahe der Südwand . 
Fnssboden, Mitte. 


I. 

ii. 

in. 

IV. 

500 

750 

450 

730 

400 

900 

66 

280 

800 

1200 

520 

660 

1000 

1700 

160 

960 

1000 

1500 

100 

1320 

800 

800 

2160 

1300 

700 

600 

1500 

10 000 

750 

800 

3000 

1350 

0 

0 1 

38 

208 

0 

850 

— 

3000 

120 

700 

134 

350 

1500 

350 

2000 

1900 

1000 

2200 

— 

360 

800 

900 

3600 

1600 

300 

1400 

1000 

1000 

— 

— 

780 j 

600 

— 

— 


7500 


Ueberall erfolgte demnach reichliche Bestäubung der Platten, 
Eine Ausnahme machten nur in 2 Versuchen die an der Ostwand über 
und unter dem Fenster angebrachten Platten; während dieser Versuche 
stand starker Wind auf dem schlecht geschlossenen Fenster. Ferner traten 
in den einzelnen Versuchen nicht unerhebliche Differenzen in der Ver¬ 
keilung der Stäubchen hervor. Dieselben waren zum Theil durch Ver¬ 
schiedenheiten des Staubmaterials, theils dadurch bedingt, dass ein Theil 
der Versuche mit Ventilation, ein Theil ohne solche angestellt wurde. Auf 
deu Einfluss dieses letzteren Moments wird unten noch näher ein¬ 
zugehen sein. 

Ein weiterer Versuch mit Prodigiosusstaub wurde angestellt, um den 
Einwand völlig abzuschneiden, dass in dem nicht ventilirten Zimmer der 
durch das Gebläse bewirkte Luftstrom den Transport sämmtlicher Keime 
besorgt habe. Es wurde nämlich die Verstaubung im Versuchszimmer 
unter einem grossen Pappkasten vorgenommen, dessen Seitenwände an den 
Rändern sorgfältig mit Papier verklebt waren; 10 Minuten nach beendeter 
Verstaubung wurde das Zimmer vorsichtig betreten, die verklebenden 
Papierstreifen aufgeritzt, das Zimmer wieder verlassen, und nun wurden 
nach einer Pause von einigen Minuten vom Nebenzimmer aus durch 
Schnüre mit Winkelführung die zwei Hälften des Kastens vorsichtig seitlich 
aus einander gezogen. Jede irgendwie erheblichere Luftbewegung wurde auf 
diese Weise vermieden. 


1 Vgl. die Skizzen S. 207. 
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Leider war, wie sich nachträglich herausstellte, der verwendete Staub 
ärmer an feinen Elementen als in den früheren Versuchen. Dement¬ 
sprechend fand sich die Hauptmasse des Staubes nach der Fortnahme der 
Seitenwände auf dem Boden des Kastens bereits abgesetzt; nur ein 
kleiner Theil schwebte noch als Staubwolke im Innern des Kastens; es 
war daher eine nur sehr geringe Besäung aller Platten zu erwarten. 
Gleichwohl zeigten fast alle Platten Prodigiosuscolonieen, und zwar: 

Platte 1, 3*30” hoch ... 5 Col. 

„ 2, ebenso. 0 „ 

,, 3, ebenso. 2 „ 

4) 

(nicht expoiiirt) . — — 

„ 6, S. 1 • 0 hoch ... 9 „ 

7, S. Fussboden . . 18 „ 

„ 8, N. Fussboden . . 39 „ 

Einige weitere Versuche mit Prodigiosusverstäubung im Zimmer wurden 
noch augestellt, um die Zeitdauer festzustellen, während welcher sich die 
feinsten Stäubchen in der Luft suspendirt halten. 2 und 4 Stunden nach 
beendeter Verstaubung wurden die exponirten Platten noch ziemlich reich¬ 
lich besät; nach 8 Stunden blieben sie steril. 

Als Resultat aller vorstehenden Versuche ergiebt sich somit, dass beim 
Verstäuben bakterienhaltigen Materials stets ein Bruchtheil aus so 
feinen Stäubchen besteht, dass dieselben durch Luftbewegungen 
von weniger als 1 mm pro Secuude Geschwindigkeit weit fort- 
bewegt werden können und dass sie in ruhiger Zimmerluft sich länger 
als 4 Stunden schwebend erhalten. 


Platte 9, 0. 2.70” . . . 4 Col. 

„ 10, 0. Fussboden . 2 „ 

„ 11, S. 2.70” ... 1 „ 

„ 12, nicht exponirt. — — 
„ 13, W.2-50” . . . 5 „ 

„ 14, W.Fussboden. 78 „ 

„ 15, N. 1-60” ... 27 „ 

„ 16, S. 2-40” ... 5 ,, 


B. Fortbewegung von feinsten keimhaltigen Tröpfchen. 

Vorversuche zeigten, dass keimhaltige Flüssigkeitströpfchen ebenfalls 
durch ausserordentlich geringe Luftströmungen fortbewegt werden können. 

In dem bereits erwähnten 3V 2 m langen horizontalen Kasten wurden 
Tröpfchen einer Aufschwemmung von Prodigiosus, die mittels Spray’s er¬ 
zeugt waren, bis au’s Ende des Kastens fortgeführt. Die Verspritzung 
erfolgte Vorsichts halber innerhalb eines grösseren Glases, aus welchem 
erst ein durchstreichender Luftstrom die Tröpfchen fortführte; letztere wurden 
ausserdem in eine durch Schiebetafeln zunächst abgeschlosseue Abtheilung 
des Kastens geleitet, die erst l / 2 Stunde nach dem Verspritzen durch 
vorsichtiges Herausziehen ddr Tafeln mit dem übrigen Raum des Kastens 
in Communication gesetzt wurde. 
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Ebenso wurden in einem aufrecht stehenden Kasten von 20 qom Fläche 
und 1 m Höhe die im obersten Theile aufgestellten Platten sämmtlich mit 
Prodigiosus inficirt, wenn unteu im Kasten in der geschilderten vor¬ 
sichtigen Weise Aufschwemmung versprayt und jeder merkliche Luftstrom 
vermieden wurde. 

Ferner wurde ein IO 0 ” weites Regenrohr von 7 m Länge an der äusseren 
Hauswand angebracht; unter der Oeffnung wurde Prodigiosus-Aufschwem- 
mung versprayt oder solche durch Aufgiessen auf eine feste Fläche ver¬ 
spritzt; oben am Rohr wurde die Luft mit einer Geschwindigkeit von 5 mm 
pro Sec. aspirirt; sie lieferte reichliche Infection aller Platten, und selbst 
50 Minuten nach Beendigung des Verspritzens waren noch schwebende 
keimhaltige Tröpfchen in der Luft des Rohrs nachweisbar. 

Nach diesen Vorversuchen musste ich bei der genaueren quantitativen 
Bestimmung der Stromstärken, die noch keimhaltige Tröpfchen zu trans- 
portiren vermögen, auf ebenso geringe oder noch geringere Geschwindig¬ 
keiten gefasst sein wie bei den Stäubchen. — Die Versuchsanordnung 
wurde daher folgendermassen gewählt: 

Der bei den Verstäubungsversuchen benutzte Glaskasten wurde bei¬ 
behalten; ebenso die Auslaufflasche mit geaichten feinen Spitzen. Der zur 
Auslaufflasche führende Gummischlauch wurde im Kasten an einer hori¬ 
zontal gelagerten Glasröhre von 1 om lichtem Durchmesser befestigt, die an 
ihrer Innenseite mit Gelatine ausgerollt war. An der gegenüberliegenden 
Wand führte in den Kasten das Ableitungsrohr der oben beschriebenen 
Flasche, in welcher ein Spray Prodigiosusaufschwemmung verstäubte. Vor 
dem Beginn des Verspritzens war das horizontale Rohr mit Wattestopfen 
verschlossen; frühestens 20 Minuten, oft noch erheblich später nach der 
Beendigung des Verspritzens wurde der Wattepfropfen mittels Drahthakens 
vorsichtig entfernt. Neben dem Versuchsrohr war stets ein ebensolches 
als Controlrohr angebracht, durch das nicht aspirirt wurde. Durch das 
Versuchsrohr Hess ich gewöhnlich 100 eero Luft hindurchgehen. 

Die Versuche ergaben folgendes Resultat: 

1.5 mm pro Secunde Geschwindigkeit = die 15 cm lange Röhre in 
ganzer Ausdehnung stark inficirt; Controlröhre frei, mit Ausnahme der 
nächsten Nähe der Oeffnung. 

0.59 mm pro Secunde Geschwindigkeit = dasselbe Resultat. 

0*30 mm pro Secunde Geschwindigkeit = desgl. 

0-15“ m pro Secunde Geschwindigkeit = desgl. 

0- 17 mm pro Secunde Geschwindigkeit = spärliche Culonieen in der 
ganzen Ausdehnung des Versuchsrohres; Controlrohr nur am offenen Ende 
inficirt. 
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Nach dem Ausfall des letzten Versuches sind solche feinste Tröpfchen, 
welche noch durch 0*07 mm und weniger Geschwindigkeit fortbewegt 
werden, offenbar in geringer Anzahl unter der Masse der etwas grösseren 
und schwereren Tröpfchen vorhanden. 

Iu den folgenden Versuchen wurden die mit Gelatine ausgekleideten 
Versuchsrohre vertical im Kasten aufgehängt; im übrigen blieb die Ver¬ 
suchsanordnung die gleiche. 

0*33““ pro Secunde Geschwindigkeit = die 27 001 lange Versuchs¬ 
röhre in ganzer Ausdehnung inficirt; Controlröhre steril. 

0-21 mm pro Secunde Geschwindigkeit = die 33 om lange Versuchs¬ 
röhre bis zu 22 cm Höhe inficirt; Controlröhre steril. 

0« 10 mm pro Secunde Geschwindigkeit = die 16°“ lange Versuchs¬ 
rühre spärlich, aber in ganzer Ausdehnung inficirt; Controlröhre steril. 

0*077 m “ pro Secunde Geschwindigkeit = Versuchsröhre und Con- 
trolröhre steril. 

Der letzte Versuch ergab wiederholt das gleiche Resultat, so dass 
etwas unterhalb von 0*1 mm die Grenze für die Aufwärts¬ 
bewegung der durch den Spray erzeugten feinsten Tröpfchen ge¬ 
geben war. 

Bei weiteren vertical aufgehängten Glasröhren fielen die Resultate 
nicht so scharf aus, weil in diesen offenbar ohne jede Aspiration auf- und 
absteigende minimale Luftströmungen sich herstellen und die Controlröhre 
spärlich inficiren. Bei l*5 #m Durchmesser haltenden Röhren erhielt ich 
folgende Zahlen: 

0*37“ m pro Secunde Geschwindigkeit = die 27 cm lange Versuchs¬ 
röhre in ganzer Ausdehnung dicht besät; in der Controlröhre bis 22“" 
Höhe vereinzelte Colouieen. 

0.20 mm pro Secunde Geschwindigkeit = die 20®“ lange Versuchs¬ 
röhre bis zum Ende dicht inficirt; in der Controlröhre bis 12 0m verein¬ 
zelte Colonieen. 

0*10 mm pro Secunde Geschwindigkeit = die 17°“ lange Versuchs¬ 
röhre in ganzer Ausdehnung ziemlich dicht, die Controlröhre mit spär¬ 
lichen Colonieen bis 12 om Höhe besät. 

0.07 mm pro Secunde Geschwindigkeit = die Versuchsröhre ist nur 
etwas dichter und höher inficirt als die Controlröhre, beide spärlich. 

Um festzustellen, wie lange die im Kasten gegen jede stärkere 
Luftströmung geschützten feinsten Tröpfchen suspendirt bleiben, wurden 
durch horizontale Versuchsröhren und mit einer Geschwindigkeit von 4*3 cm 
pro Secunde je 1000 ccm Luft gesaugt in verschiedenen Pausen nach dem 
Verstäuben. Nach 5 Stunden wurde die Versuchsröhre noch in ganzer 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Übeb Luftinfection. 


199 


Länge massig stark inficirt; nach 6 und 12 Stunden wurden keine 
Keime mehr aspirirt. 

Des Weiteren wurden die Versuche mit keimhaltigen Tröpfchen analog 
denen mit feinstem Staub in einem Zimmer, theils mit, theils ohne 
Ventilation, angestellt. Das Zimmer war das oben beschriebene; in der 
Mitte desselben in einer Höhe von ca. 65 cm wurde die Prodigiosusauf- 
schwemmung versprayt, wie früher zunächst in einem grösseren, von 
Luft durchströmten Glase; sodann noch umgeben von dem bei den letzten 
Staubversuchen benutzten Pappkasten. Dieser wurde im ersten Versuch 
nach Beendigung des Versprayens durch eine nach aussen gehende Schnur 
in die Höhe gezogen; in den folgenden Versuchen liess ich, um noch 
sicherer gröbere Luftbewegungen zu vermeiden, die Seiten wände des 
Kastens vorsichtig auseinanderfallen. Die im Kasten enthaltene Wolke 
von keimhaltigen Tröpfchen konnte unter diesen Verhältnissen nur von 
den minimalen, dem Zimmer selbst eigentümlichen Luftströmungen ver¬ 
breitet werden. Im ersten, dritten und vierten Versuch wurden die Platten 
mit den ausgewachsenen Colonieen gezählt (es geschah dies ebenso wie 
bei den Stäubchenversuchen durch kurzes Aufstellen der Platte auf em¬ 
pfindliches Celloldinpapier im Sonnenlicht und Zählung der Colonieen auf 
dem so erhaltenen Photogramm); im zweiten Versuch wurde die Zählung 
unterlassen. 





i. 

h. 

III. 

IV. 

Platte 1 

unter der Decke 3*40 m hoch, Zimmermitte — 

inficirt 

1625 

1200 

•i 

2 

Nordwand, 3-2“, vertikal aufgehängt 

. !! 39 

tf 

134 

27 

»* 

3 

wie 1, seitlich. 

920 


1820 

1100 

ff 

4 

Nordwand, 2*40 m , vertikal aufgehängt . 

• 


93 

83 

*♦ 

5 
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8 
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ff 
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tt 
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>* 
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ff 
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tr 
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ft 
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— 

ft 

11 
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304 
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ft 
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ft 
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** 
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In allen Versuchen fand also eine starke Besäung sämmtlicher Platten 
statt. Eine geringere Zahl von Colonieen zeigten nur die Platten, die 
an den Wänden vertikal, so dass der Boden der Platte an der Wand anlag, 
aufgehängt waren. Diese wiesen nur in ihrem unteren Theil stärkere Be¬ 
säung auf; die Form der Bewachsung zeigte deutlich, dass der überragende 
Rand der Glasplatte den oberen Theil der vertikal hängenden Platte gegen 
die von oben nach unten sich absenkenden Tröpfchen geschützt hatte 
(vgl. Fig. 5). An mehreren Stellen des Zimmers waren auch Agarplatten 
placirt, welche die Agartläche nach unten kehrten. Diese blieben aus¬ 
nahmslos frei von Besäung. 

Analog den bereits im Kasten ausgeführten Versuchen wurde ferner 
die Zeitdauer ermittelt, nach welcher die keimhaltigen Tröpfchen aus 
der Luft des Zimmers entfernt sind. Wurden 6, 7 und 8 Stunden 
nach dem Versprayen die Platten exponirt und die Luft absichtlich in 
lebhaftere Bewegung gebracht, so blieben alle Platten frei von Colonieen. 
Da zwischen 4 und 5 Stunden noch schwebende Tröpfchen aufgefangeu 
wurden, ist ihre Haltbarkeit in der Luft also ungefähr die gleiche, wie 
die der feinsten Stäubchen. 

Nachdem somit nachgewieseu war, dass die durch einen Spray er¬ 
zeugten feinsten Tröpfchen keimhaltiger Flüssigkeiten durch ungeahnt 
langsame Luftströmungen in der Luft gehalten und weit fortgetragen 
werden können, fragte es sich wiederum, ob denn so leicht trans¬ 
portable Tröpfchen etwa nur durch einen besonders construirten Spray 
hervorgerufen werden können, oder ob sie auch un'ter natürlichen 
Verhältnissen bei irgend welchem Verspritzen keimhaltiger Flüssig¬ 
keiten sich bilden. 

Diese Frage ist schon durch einen Theil der Vorversuche beant¬ 
wortet, in denen mit Verspritzen von Flüssigkeiten operirt wurde. Er¬ 
gänzende Versuche wurden im Zimmer in der Weise angestellt, dass 
z. B. eine Prodigiosusaufschwemmung mittels Hebers durch eine Oelfnung 
von etwa 2 mm Durchmesser in eine 40 cm tiefer stehende Schale ausfloss. 
In 1, 2, 3 m Entfernung, z. Th. unter der Zimmerdecke, wurden Agar¬ 
platten aufgestellt. Obwohl, abgesehen von einzelnen im Anfang ver¬ 
schleuderten grösseren Tropfen, ein sichtbares Verspritzen von Tröpfchen 
nicht zu constatiren war, wurden doch in allen Versuchen sämmtliche 
Platten mit zahlreichen Prodigiosuskeimen bedeckt. 

Am wichtigsten und interessantesten erschien mir die Feststellung, 
ob auch beim Sprechen, Husten, Niesen eine Bildung und ein Ver¬ 
schleudern so feiner und so leicht transportabler Tröpfchen des Muwl- 
und Nasensekrets stattlindet. Dies ist thatsächlich der Fall. Es lässt 
sich das am einfachsten demonstriren, wenn der Experimentator eine kleine 
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Menge Prodigiosus-Aufschwemmung in den Mund nimmt und nun leise 1 
bezw. laut spricht, hustet oder niest und zum Auffangen der fortge¬ 
schleuderten prodigiosushaltigen Tröpfchen Platten in verschiedener Ent- 
fernung und Höhe im Zimmer aufstellt. Bei jedem etwas lauteren | 
und lebhafteren Sprechen zeigen sich in solchen Versuchen die Agar- ! 
platten noch in einer Entfernung von mehreren Metern mit 
Colonieen bedeckt, noch stärker nach Hustenstösscn, während 
die Platten hei sehr leisem und ruhigem Sprechen frei bleiben. Auch die 
Verschleuderung der im Mundsekret stets enthaltenen Bakterien lässt sich 
durch Versuche in einem dicht geschlossenen grösseren Glaskasten recht 
wohl nach weisen. Diese Versuche werden zur Zeit bei Gesunden wie bei 
Kranken, z. B. bei Phthisikern, in grösserer Zahl in meinem Institut 
angestellt; Hr. Dr. Laschtschenko ist damit beschäftigt, genauer fest¬ 
zustellen, in welcher Ausdehnung ein solcher Lufttransport, speciell von 
pathogenen Keimen, durch Verspritzen des Mundsekrets in Tröpfchenform 
zu Stande kommt. 

Zweifellos ist die Verbreitung von Keimen durch feinste, in die Luft 
übergehende und von der Luft fortgeführte Tröpfchen bisher viel zu sehr 
unterschätzt Nicht nur im Freien, sondern auch in den Wohnräumen 
können in dieser Form bei den allerverschiedensten Gelegenheiten Keime in 
die Luft gelangen und durch die Luft weit transportirt werden. Im Gegen- ; 
satz zu den keimhaltigen Stäubchen können in Tröpfchenform sogar j • 
Bakterien durch die Luft verbreitet werden, die das Austrocknen nicht 
vertragen und deshalb bisher als ausgeschlossen von jedem Lufttransport 
galten. 


III. Welche Luftströme kommen in bewohnten Räumen vor 
nnd beeinflussen die Verbreitung keimhaltiger Stäubchen und 

Tröpfchen? 

Die für den Transport von feinsten keimhaltigen Stäubchen und Tröpfchen 
als erforderlich nachgewiesenen Luftströme können erst dann richtig ge¬ 
würdigt werden, wenn man die Geschwindigkeit der in Wohnräumen und 
Krankenzimmern gewöhnlich vorhandenen merklichen oder unmerklichen 
Luftströme damit vergleicht. Freilich ist hierüber wenig Sicheres bekannt. 

Wir messen für gewöhnlich nur Luftströme, die noch auf ein empfind¬ 
liches Kecknagel’sches oder Fness’sches Anemometer reagiren. Die 
Grenze der Empfindlichkeit dieser Instrumente liegt aber bei 15 bis 20 om 
Geschwindigkeit pro Sec. Man kann sich aus leichtestem Material (Federn, 
Windmühlenflügeln aus Strohhalmen und Seidenpapier) dynamische In- 
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strumente construiren, die doppelt so empfindlich sind; oder noch besser 
statische Anemometer, dadurch hergestellt, dass eine quadratische Platte aus 
einem Rahmen von Strohhalmen und mit Seidenpapier überzogen an einem 
längeren Strohhalm befestigt ist, der am oberen Ende ein feines Lauf¬ 
gewicht zum Aequilibriren trägt, und durch den eine horizontale, in Glas¬ 
lagern möglichst ohne Reibung bewegliche Achse geht. Die Ablenkung 
der Seidenpapierplatte erfolgt noch bei einer Stromstärke von 5 bis 10 
zuweilen noch etwas unter 5 cm pro Secunde. 

Durch unser Gefühl sind wir ebenfalls nicht im Stande, geringere 
Geschwindigkeiten wahrzunehmen. Ich habe hierüber einige Messungen 
angestellt bezw. anstellen lassen, ohne dabei die Absicht zu haben, das 
Thema erschöpfend zu behandeln. Es kommen so viele Factoren dabei 
in Betracht — die Körperstelle, die Feuchtigkeit der Haut, die indivi¬ 
duelle Empfindlichkeit, der Querschnitt des Luftstroms, die Temperatur 
und die Feuchtigkeit der Luft —, dass die Feststellung gesetzmässiger 
Beziehungen auf grosse Schwierigkeiten stösst. Ich habe als besonders 
empfindliche Hautstelle die Gegend des inneren Augenwinkels gewählt; 
ausserdem habe ich den Querschnitt der auftreffenden Ströme und die 
Temperatur der Luft variirt. Die verschiedenen Geschwindigkeiten wurden 
durch einen grossen graduirten Gasometer aus Blech bewirkt, in welchen 
durch variable Oeffnungen Wasser mit verschiedener Geschwindigkeit 
von unten einströmte. Am oberen conischen Ende war ein Kautschuk- 
sclilauch und an diesem ein Glasrohr befestigt; die Oeffnung des letzteren 
wurde dem geschlossenen Auge der Versuchsperson vorsichtig bis auf 
einige Centimeter genähert und dann gewartet, ob der austretende Luft¬ 
strom als solcher empfunden wurde. Die Temperatur des Wassers und 
der Luft im Gasometer wurden nach Möglichkeit bei jedem Versuch 
gleich gewählt; bei Versuchen mit kalter Luft 3ass die Versuchsperson 
im warmen Zimmer und das Ausströmungsrohr für die Luft war durch 
die Thür hindurchgeführt. Ich fand folgende Werthe (s. S. 203): 

Eine gewisse Grösse des Querschnittes ist für die Wahrnehmbarkeit 
des Luftstromes günstig, wohl deshalb, weil bei geringem Querschnitt zu 
wenig Nervenenden getroffen werden. Abgesehen davon ist die Tem¬ 
peratur des Luftstromes von erheblichem Einfluss; die Wahrnehmbarkeit 
steigt mit dem Absinken der Temperatur, und zwar bei dem Sinken von 
25 auf 15° langsam, bei weiterem Sinken auf + 3° sehr erheblich, so dass 
Luftströme von letzterer Temperatur etwa bei dreimal geringerer Geschwin¬ 
digkeit empfunden M r erden als bei 25°. 

Hält man sich an die mittlere Temperatur von 15°, so liegt, die 
Grenze der Wahrnehmbarkeit für Luftströmungen ungefähr 
bei einer Geschwindigkeit von 10 cm pro Secunde. Verglichen mit 
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C. Flügge: 


der oben ermittelten Geschwindigkeit, welche zum Transport feinster keim- 
lialtiger Stäubchen und Tröpfchen ausreicht, ist also die Geschwindigkeit 
eines noch eben fühlbaren Luftstromes etwa 1000mal grösser als 
jene; und in ungefähr demselben Verhältniss stehen die mit feinsteu 
Anemometern noch eben nachweisbaren Luftgeschwindigkeiten. 

Darnach ist es von vornherein wenig aussichtsvoll, einen brauchbaren 
Maassstab für diejenigen minimalen Luftströme zu finden, welche im Inneren 
unserer Wohnräume stets Vorkommen und für den Transport von Luft¬ 
keimen zur Verfügung stehen. Die verschiedenen, schon früher von Lang 
und Wolffhügel 1 versuchten Mittel zur Beobachtung geringster Luft¬ 
bewegungen, sowie manche andere, habe ich ohne Erfolg durchprobirt. 
Rauch von Lunten und Salmiaknebel schienen die empfindlichsten Prüfungs¬ 
mittel zu sein, aber es ist mir bis jetzt nicht gelungen, dieselben in einer 
praktisch brauchbaren Weise und mit quantitativer Abstufbarkeit zu ver¬ 
wenden. — Bis zu einem gewissen Grade bewährte sich die Ablenkung 
von Kerzenflammen für die Messung solcher Luftgeschwindigkeiten, 
die gerade noch Zugempfindung veranlassen, freilich über die im 
Inneren des Wohnraumes gewöhnlich verfügbaren Geschwindigkeiten weit 
hinausgehen. Man wählt dazu Kerzen mit dünnem Docht und breiter 
Flamme, so dass letztere eine relativ geringe Haftstelle am Docht hat. 
Kleine Paraffiulichte, wie sie als Kerzen für den Weihnachtsbaum ver¬ 
kauft werden, sind am besten geeignet. Sie zeigen noch deutliche Ab¬ 
lenkung der Flamme bei 5 bis 10 cm Geschwindigkeit, und es lässt sich 
mit ihnen also das Vorhandensein von „Zug“ verursachenden Luft¬ 
strömungen feststellen auch ohne dass empfindliche Menschen zugegen 
sind. Vertheilt man zahlreiche solcher Kerzen in einem kräftig venti- 
lirten Zimmer, so sieht man in der Nähe der Ventilationsöffnungen und 
in der Richtung des stärksten Ventilationsstromes Ablenkung der Flammen; 
die meisten abseits von diesem Strom aufgestellten Flammen zeigen jedoch 
keine Bewegung. 

Die im bewohnten Theile des geschlossenen (ventilirten oder nicht 
ventilirten) Zimmers vorhandenen Luftströme sind im Allgemeinen ganz 
erheblich geringer an Geschwindigkeit als die noch eben empfundenen 
Luftbewegungen. Nur an den Ein- und Austrittsöffnungen für den Luft¬ 
strom, ferner durch Gehen und Hantirungen, sowie durch die Athmung 
kommen im geschlossenen Raume stärkere Strömungen zu Stande, ln 
der Nähe eines Fensters oder einer Ventilationsöffnung, an einer dem 
Wind exponirten Undichtigkeit des Fensters oder der Thür kann die Ge¬ 
schwindigkeit des Luftstromes 0.5 bis l m pro Secunde und mehr he- 

1 Zdfschr. f. Iiio!o(/u\ Bd. XU. 
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tragen; beim Gehen und durch Hantirungen wird die Luft in ungefähr 
ebenso schnelle oder gelegentlich auch noch schnellere Bewegung versetzt; 
bei der Athmung misst der Strom unmittelbar an der Nasenöffnung 2 m 
pro Secunde und mehr. Alle diese Geschwindigkeiten nehmen aber mit 
der Entfernung von der Ursprungsstelle des Stromes ausserordentlich rasch 
ab. Vertheilt sich die Luft von einer Ventilationsöffnung aus vorschrifts- 
mässig in dem ganzen Raume, so wird die Geschwindigkeit bald 100mal 
und mehr geringer. Stellt man sich vor, dass der eintretende Luftstrom 
ungefähr gleichmässig auf den ganzen Querschnitt vertheilt das Zimmer 
durchzieht, und dass dabei dreimal pro Stunde die Luft des Raums er¬ 
neuert wird, so resultirt bei 5 m langem Wege eine mittlere Geschwindig¬ 
keit von 4 mm pro Secunde; da die Ventilation in der Praxis meist nicht 
mehr als 1- bis 1 */ 3 malige Erneuerung der Luft bewirkt, so haben wir 
gewöhnlich im Inneren der Wohnräume sogar nur mit mittleren Ge¬ 
schwindigkeiten von 1 bis 2""“ pro Secunde zu rechnen. Beim Fehlen 
aller Ventilationsvorrichtungen, gleicher Aussen- und Innentemperatur und 
Windstille sinken diese Werthe sicher oft noch erheblich, bis 0*5 mm und 
weniger. 

Dementsprechend muss sich die Wirkung der im Inneren eines Wohn- 
raumes auftretenden Luftströme auf Stäubchen und Tröpfchen so gestalten, 
dass zwar die feinsten derselben, von solcher Grösse, wie sie zu meinen 
Versuchen benutzt wurden, noch längst und unter allen Umständen fort¬ 
bewegt werden können, während für einen weiteren Transport gröberer 
Elemente die Stromstärken nicht ausreichen. 

Beim Staub sowohl wie bei den durch Verspritzen entstandenen 
Tröpfchen sind immer je nach der Grösse und Schwere die verschieden¬ 
sten Antheile zu unterscheiden. Meistens herrschen gröbere Stäubchen 
und Tröpfchen vor; das geht aus mehreren oben mitgetheilten Ver¬ 
suchen und namentlich aus den früher in meinem Institut von Stern 
angestellten Experimenten hervor. Stern fand, dass im ruhigen Zimmer 
nach dem Aufwirbeln keimhaltigen Staubes die Luft ausserordentlich 
rasch an Keimgehalt abnimmt. Bei nicht besonders ausgewähltem 
Material von Zimmerstaub fielen in den ersten 5 Minuten über 90 Pro¬ 
cent nieder; nach 1 j a bis 1 Stunde war die Luft so gut wie keim¬ 
frei. Bei ausgesucht feinem Staub senkten sich in der ersten halben 
Stunde ca. s / 4 der verstäubten Keime zu Boden. Ferner fand Stern, 
dass eine Fortführung solcher aufgewirbelter keimhaltiger Stäubchen in 
frappanter Weise erst bei 7 maliger Erneuerung der Zimmerluft erfolgt; 
es trat nach 15 Minuten bereits eine fast totale Abnahme des Keim¬ 
gehalts ein, und bei 20facher Durchlüftung waren sogar schon nach 
2 Minuten kaum mehr Keime nachweisbar. Hier haben in der Mitte des 
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Zimmers noch Luftströme von circa 3®“ pro Secunde, und in den den 
Ventilationsöffnungen nahen Theilen solche von 10°“ und mehr eingewirkt; 
solche Ströme vermögen offenbar auch den gröberen Staub, welcher den 
Hauptantheil bei jeder Staubart bildet, horizontal und aufwärts zu trans- 
portiren. Dagegen erfolgte bei 3- bis 4 maliger Erneuerung der Zimmer¬ 
luft keine Entfernung; das allmähliche Absetzen vollzog sich ungefähr in 
derselben Weise, wie bei völlig ruhiger Luft; d. h. die gewöhnlich im 
Inneren des Zimmers zur Geltung kommenden Ströme vermögen das 
immer aus relativ groben Elementen bestehende Gros des keimhaltigen 
Staubes nicht zu beeinflussen. 

Die feinsten Stäubchen werden dagegen von allen den im Wohn- 
raume in Betracht kommenden Strömen leicht transportirt. Letztere 
haben ja selbst bei geringster Ventilation immer noch eine zehnfach 
grössere Geschwindigkeit, als zum Transport der leichtesten Stäubchen 
unbedingt nöthig ist. Nicht nur da, wo die Ventilationsströme das Zimmer 
durchziehen, wird dieser Antheil des Staubes fortgewirbelt, sondern seit¬ 
lich von diesen Strömen entstehen durch das Nachrücken oder Ausweichen 
von Lufttheilchen leichteste Bewegungen und Wirbel, die völlig ge¬ 
nügen, um die Stäubchen auch ausserhalb des Bereiches des eigentlichen 
Ventilationsstromes noch reichlich zu vertheilen. Und selbst im völlig 
unventilirteu Zimmer wird die Luft durch die ungleiche Temperatur 
der Begrenzungen des Zimmers oder durch die kleinsten, durch Undich¬ 
tigkeiten der Fenster und Thüren eindringenden Luftströme in einer Be¬ 
wegung gehalten, die zum Transport der Keime in Form feinster Stäub¬ 
chen und Tröpfchen hinreicht. 

Diese Art von Strömen konnten wir bisher weder messen noch 
uns zur Anschauung bringen. Letzteres gelingt indess recht wohl 
eben durch absichtliche Vertheiluug feiner Tröpfchen oder Stäubchen, die 
mit specifischen Keimen beladen sind, in der Luft eines Wohnraumes, Auf¬ 
fangen derselben an den verschiedensten Stellen des Zimmers und Zählung 
der auf jeder Platte deponirten Keime. Die S. 195 u. 199 beschriebenen, 
in dieser Weise ausgeführten Versuche geben ein anschauliches Bild 
von den feinsten Luftströmen, die in einem geschlossenen Zimmer sich 
etabliren, und von den Aenderungen, die z. B. durch eine bestimmte 
Ventilation des Zimmers darin herbeigeführt werden. Die S. 195 bezw. 
S. 199 angeführten Versuche III und IV mit Stäubchen und III und TV 
mit Tröpfchen sind jedes Mal kurz nach einander in demselben Zimmer 
angestellt, und zwar die Versuche III ohne jede Ventilation, die Versuche 
IV mit einer Ventilation, die reichlich dreimalige Erneuerung der Zimmer¬ 
luft bewirkte, und bei welcher die Einströmungsöffnung in einer Shering- 
h am'sehen Klappe an einer oberen Fensterscheibe bestand, die Ab- 
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strümiingsöffnung in einer quadratischen Oeffnung von etwa gleichem 
Querschnitt am Fussboden in der Südwestecke des Zimmers. Letztere 


JV 



Versuch mit Tröpfchen ohne Ventilation. 

Oeffnung führte zu einem Schlot, in welchem ein Bunsenbrenner von 
stärkstem Kaliber kräftige Aspiration bewirkte. 


jr 



Fig. 2. 

Versuch mit Stäubchen ohne Ventilation. 
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In dem mit III bezeichneten Tröpfchen versuch ohne Ventilation er- 
giebt sich aus der nebenstehenden Skizze eine äusserst gleichmässige Ver- 
theilung der Keime; eine geringe Häufung erfolgt gegen die Thür hin, 
eine Hindeutung darauf, dass die Richtung der Luftbewegung im All¬ 
gemeinen wohl von Osten nach Westen ging; aber die Differenzen in der 
Zahl der entwickelten Colonieen liegen nahezu innerhalb der Fehlergrenzen, 
so dass ein fast ungestörtes Kreisen der im Zimmer eingeschlossenen 
Luftschichten ohne kräftigeren Anstoss von aussen bestanden hat. 

Anders im Versuch III mit Stäubchen. An dem Versuchs tage 
stand starker Ostwind auf dem nicht gut schliessenden Fenster; die 
Thür in der Westwand führt auf den mit anderen offenen Zimmern 


JV 



und dem Treppenhaus in Verbindung stehenden Corridor. Hier geht 
aus der Vertheilung der Keime deutlich hervor, dass ein Luftstrom vom 
Fenster her sich hauptsächlich nach unten absenkt, zum Theil aber 
auch nach oben sich ausbreitet und so das Zimmer der Länge nach 
durchsetzt, um schliesslich in breitem Strom unter der Thür auf den 
Corridor zu ziehen. 

Im Versuch mit Tröpfchen Verstaubung und Ventilation ergiebt 
sich, entsprechend der im Ganzen gleichen Richtung des Ventilationsstromes, 
ungefähr das nämliche Bild wie im vorigen Versuch. Jedoch bewirkt die 
veränderte Lage der Abströmungsöffnung eine merkliche Abweichung. 
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Während im vorigen Versuch der Hauptstrom mehr an der nördlichen 
Seite des Fussbodens hinzog, weil der Corridor nach Norden zu offene 
Verbindungen hatte, senkt sich der Luftstrom jetzt mehr an der Südwand 
abwärts zu der dort befindlichen Ventilationsöffnung. Sehr deutlich tritt 
hervor, wie der eintretende Luftstrom zunächst durch die Sheringham’- 
sche Klappe gegen die Decke gelenkt wird. Die unter der Eintrittsöffnung 
gelegene Platte erhält nur 650, die an der Südostecke hängende Platte 
nur 750 Keime; sie sind nicht von dem eigentlichen Strom, sondern nur 
von Nebenströmen und Wirbeln getroffen. 

Noch kräftigere Ventilation (volle Flamme des Bunsenbrenners) wirkte 
in dem Versuch IV mit Stäubchen. Hier tritt der durch die Ventilation 


N 



Fig. 4. 

Versuch mit Stäubchen im ventilirten Zimmer. 


bewirkte Gang der Luftbewegung am prägnantesten zu Tage. Ueber der 
Einströmungsöffnuug, unmittelbar an der Wand kommt der Strom nicht 
zur Wirkung; ebenso an der Südostecke oben. Eine nicht unerhebliche 
Ausbreitung erfolgt wieder gegen die Decke hin und bedeckt die Platten 
hier mit 600 bis 1000 Keimen; an das entgegengesetzte Zimmerende ge¬ 
langen aber nur Bruchtheile dieses oberen Stromes (über der Thür 360 Col.), 
und die Hauptmasse der eintretenden Luft wird mit grosser Energie nach 
unten und gegen die Südwand hin zur Ventilations-Abströmungsöffnung 
hingerissen. Durch den Anprall dieses Stromes gegen den Boden und 
seine dann erfolgende Ausbreitung auch nach Osten hin mag sich die 
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ziemlich beträchtliche Ansammlung von Keimen unter dem Fenster er¬ 
klären. Indess ist bei der Häufung der Keime auf dem ganzen Fuss- 
boden auch wohl ein grösserer Reichthum des benutzten Staubes an 
gröberen Partikeln betheiligt, die sich unmittelbar nach dem Verstäuben 
rasch zu Boden senkten. 

Wir bekommen somit durch das Experimentiren mit Stäubchen und 
Tröpfchen, die mit specitischen Keimen beladen sind, ganz instructive 
Bilder von der Richtung, Vertheilung und Intensität der Luftströme in 
einem Zimmer. Versucht man ähnliches durch Rauch, Salmiaknebel 
u. dergl. zu erreichen, so erkennt man bald, dass die Beobachtungen auf 
so kurze Dauer beschränkt und so lückenhaft sind, dass sich kein klares 
Bild gewinnen lässt. Auch die Tyndall’sche Methode, die Stäubchen 
durch Lichtstrahlen sichtbar zu machen, oder das Aitken’sche Verfahren 
der Stäubchenzählung sind für die Vertheilung der Luft in einem Zimmer 
nicht in gleicher Weise verwendbar. Sie berücksichtigen ausserdem alle 
feinsten Elemente des Luftstaubes, von denen es zweifelhaft ist, ob sie 
lebende Organismen tragen und transportiren können, so dass die Resultate 
nicht ohne Weiteres hygienische Schlussfolgerungen gestatten. 

Die bakteriologische Methode liefert eine so detaillirte Uebersicht. 
wie man sie gerade wünscht, entsprechend der Zahl der exponirten Platten; 
sie liefert die Resultate ausserdem in Form von Dokumenten, die durch 
das wenig zeitraubende Aufstellen der Platten auf Celloldin-Papier 
dauernd tixirt werden können. Ich glaube, dass manche auf die Lüftung 
der Wohnräume bezüglichen Fragen durch diese Methode ihrer Beant¬ 
wortung näher geführt werden können. 

Zu weiteren Versuchen empfiehlt sich übrigens am meisten die 
Tröpfchenmethode. Es ist beim Versprayen von Flüssigkeiten leichter, 
gleichmässig feine Tröpfchen zu erhalten, während beim Staub der Antheil 
der feineren und gröberen Partikel zu sehr wechselt. Auch ist die Be¬ 
reitung des Staubes ungleich mühsamer und zeitraubender, wie die Her¬ 
stellung einer zum Versprayen geeigneten Prodigiosus-Aufschwemmung. 

Ausser durch die Zahl der Colonieen auf den verschiedenen Platten 
konnte man noch daran denken, durch die Vertheilung der Colonieen 
auf der einzelnen Platte ein Bild von der Richtung des Luftstromes zu 
gewinnen. Sehr deutlich trat dieser Effect hervor bei den vertical auf- 
gehängten Platten, die das allmähliche Herabfallen der Luft und den 
Schutz, den der obere Glasrand bietet,, gut zur Anschauung bringen 
(eine auf s / 5 verkleinerte Keproductiou der Photogramme zweier solcher 
Platten zeigt Fig. 5; die Platten waren auf der Aussenfiäche mit Pfeilen 
bezeichnet, die nach der Aufhängung gegen den Fussboden wiesen. Die 
im oberen Theil der Platten entwickelten Colonieen sind übrigens nur 
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deshalb grösser als die unteren, weil das Wachsthum des Prodigiosus hei 
dichterer Lagerung der Colonieen gehemmt wird). 

Versuche, auf den horizontal aufgestellten Platten ähnliche Bilder zu 
erzielen, schlugen indessen fehl. Die Platten wurden durch aufgezeichnete 
Pfeile sämmtlich orieutirt, so dass nach dem Auswachsen die ursprüngliche 
Stellung der Platten wieder hergestellt werden konnte. Auch wurden in 
einigen Versuchen an jeder Stelle zwei Platten aufgestellt, jede in einem 
Winkel von 45° geneigt, die eine vom Fenster abgewaudt, die andere 
zugewandt. In einem weiteren Versuch wurden aus Papier kleine schräge 
Dächer hergestellt, welche die Platte gegen den von einer bestimmten 
Richtung herkommenden Luftstrom schützen sollten. Aber nirgends traten 
starke und constante Ausschläge hervor, nur hier und da eine Andeutung 



Fig. 5. 


einer Stromrichtung. Die in Betracht kommenden Luftströme sind doch 
wohl zu schwach und zu unregelmässig, als dass sich während eines 
Stunden dauernden Versuches eine bestimmte Stromrichtung ausprägen 
könnte. Immerhin werden auch in dieser Richtung die Versuche fort¬ 
zusetzen sein. 

Betrachten wir schliesslich den Effect der Ventilation auf die 
Beseitigung der keimhaltigen Stäubchen und Tröpfchen, wie er sich er- 
giebt aus eiuer Vergleichung der bei den Versuchen III und IV erhaltenen 
Zahlen und Bilder, so stellt sich derselbe unerwartet gering heraus. Es 
ist keine Rede davon, dass durch den kräftigen Ventilationsstrom, der das 
Zimmer durchstreicht, die Platten au der Zimmerdecke, in den entfernten 
Ecken u. s. w. vor Besäung mit Keimen geschützt werden; sie erhalten 
vielmehr alle ihren reichlichen Antheil. Die neben dem Ventilationsstrom 
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entstehenden Seitenströme und Wirbel sorgen eben unter allen Umständen 
für allgemeine Verbreitung der Keime. 

Wird die Verstaubung nicht wiederholt, so stellt allerdings die Ven¬ 
tilation rascher eine keimarme, bezw. keimfreie Luft her, als beim Fehlen 
jeder Lüftung. Dies wurde speciell festgestellt durch einige Versuche mit 
und ohne Ventilation, in denen gleiche Quantitäten desselben Staubes in 
gleicher Zeit verstäubt wurden, bei denen aber die Eiposition von Platten 
erst 4 Stunden nach dem Verstäuben begann. Diese Platten zeigten: 



ohne Ventilation 

mit Ventilation 

in 0*97“ Höhe 

310 Colonieen 

15 Colonieen 

„ 1 • 60 „ „ 

150 

14 

» 1*80 t i ff 

482 „ 

12 „ 

„ 2*10 „ „ 

480 „ 

9 „ 


Die Ventilation hatte also innerhalb 4 Stunden einen sehr erheblichen 
Bruchtheil der Stäubchen weggeführt. — Allerdings bezieht sich dies 
Resultat nur auf die ausgewählt feinen Stäubchen, die hier zur Ver¬ 
wendung kamen. Unter natürlichen Verhältnissen, z. B. in einem Kranken¬ 
zimmer, haften die Keime grösstenheils an gröberen Staubtheilchen, die, 
wie Stern nachwies, nicht durch die üblichen Ventilationsströme fort¬ 
geschafft werden können. Ausserdem erscheint auch die Leistung der 
Ventilation bezüglich der Gefahr, die aus den feineren Stäubchen hervor¬ 
gehen könnte, in anderem Lichte, wenn mau bedenkt, dass unter natür¬ 
lichen Verhältnissen mit einer fortlaufenden Production von Staub und 
Tröpfchen zu rechnen ist. Der desinfectorische Einfluss der Ventilation 
auf die Luft von Wohn- und Krankenräumen ist daher immer ein sehr 
geringer. Nur ein Bruchtheil der in die Luft übergegangenen Keime 
kann im besten Falle durch Ventilation nach aussen geschafft werden; 
was aber in Form von feinen Tröpfchen und Stäubchen in die vom 
Ventilationsstrom nicht erreichten Theile des Zimmers sich verbreitet; 
ferner das, was in Form gröberer Partikel vorübergehend in die Luft 
übergeführt wird, um sich bald wieder abzusetzen; und endlich das, was 
auf allen Flächen des Zimmers als leichter oder schwerer wieder aufzu- 
wirbeluder Staub lagert, das Alles involvirt noch so erhebliche Infections- 
gefahr, dass dagegen die durch die Ventilation fortgeschafften Keime nur 
wenig in’s Gewicht fallen. 
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IT. Folgerungen aus den vorstehenden Ergebnissen für die 
Verbreitungswei8e parasitärer Krankheiten. 

Da man die Stärke der Luftströme, welche zum Transport bakterien¬ 
beladener feinster Stäubchen nöthig sind, bisher erheblich überschätzt 
und andererseits die Bedeutung der Flüssigkeitströpfchen für die Verbrei¬ 
tung von Keimen durch die Luft zu wenig gewürdigt hat, muss es 
wünschenswert erscheinen, auf Grund der berichteten Versuchsergebnisse 
unsere Anschauungen über die Verbreitungsweise der contagiösen Krank¬ 
heiten einer Revision zu unterziehen. 

Man theilte bisher die contagiösen Krankheiten nach ihrer natürlichen 
Verbreitungsweise in 2 Gruppen. Zu der ersten gehören die acuten 
Exantheme, die man seit lange als Krankheiten mit „flüchtigem 
Contagium“ bezeichnet hat, insbesondere Pocken, Masern, Fleck¬ 
typhus. Auf die Flüchtigkeit des unbekannten Contagiums hat man hei 
diesen Krankheiten geschlossen, weil die Isolirung des Kranken und an¬ 
dere Vorsichtsmassregeln gewöhnlich nicht im Stande sind, den Krank¬ 
heitsherd zu beschränken, weil Pfleger und Aerzte leicht angesteckt 
werden, weil ein kurzer Aufenthalt in der Nähe des Kranken, ohne dass 
Berührungen stattfinden, erfahrungsgemäss zur Ansteckung genügt. Unter 
den sonstigen Contagien hat man neuerdings den Tuberkelbacillus 
als ein hauptsächlich durch die Luft übertragbares, flüchtiges Virus 
bezeichnet, weil seine Lebensfähigkeit in völlig vertrocknetem und zu 
Staub verriebenem phthisischem Sputum nachgewiesen wurde, und weil 
die Entstehung der Phthise mit grösster Wahrscheinlichkeit auf Inhalation 
von Tuberkelbacillen zurückgeführt werden muss. 

Die zweite Gruppe bilden die Krankheiten mit nicht flüchtigem 
Contagium. Die Verbreitungsweise derselben unterscheidet sich von den 
Krankheiten der ersten Gruppe durch die erschwerte Ansteckung; est ist 
ein längeres Zusammensein mit dem Kranken, die gemeinsame Benutzung 
von Gebrauchsgegenständen, die Berührung mit den Excreten, Betten, 
Kleidern etc. des Kranken zur Uebertragung erforderlich. Contacte, Essen 
und Trinken, Insecten können das Contagium transportiren, aber nicht 
Luftströmungen; denn kurzer, nicht mit Berührungen verbundener Aufent¬ 
halt im Krankenzimmer, oder Aufenthalt in benachbarten Räumen ohne 
gemeinsame Benutzung von Gebrauchsgegenständen führt erfahrungsgemäss 
nicht zu Ansteckung. So liegt die Sache namentlich bei Cholera, und 
als Ursache dieser Verbreitungsart und der Nicht fl üchtigkeit des Conta¬ 
giums hat Koch die Eigenschaft des Cholerabacillus, beim Austrocknen 
abzusterben, erkannt. Die gleiche Eigenschaft hat man bei den Erregern 
der Influenza und beim Pneumococcus gefunden; auch von ihnen nimmt 
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man folgerichtig an, dass eine Uebertragung nur durch Contaete mit 
frischen Excreten erfolgt. — Typhus, Diphtherie, Rotz, Eiterungen ge¬ 
hören auf Grund der gesammelten praktischen Erfahrungen ebenfalls in die 
Kategorie der Krankheiten mit nicht flüchtigem Contagium. Wirksame 
Absperrung gelingt hier leicht; Uebertragungen, bei denen sich Contaete 
mit Infectiousquellen sicher ausschliessen lassen, sind kaum bekannt ge¬ 
worden. Hier und da hat man in Fällen mit völlig dunkeier Aetiologie 
wohl auf Luftübertragung geschlossen und diese Auflassung wird unter¬ 
stützt durch den Ausfall von Experimenten, in welchen die kräftige Resistenz 
der Typhusbacillen und die Lebenszähigkeit der Diphtheriebacillen in ganz 
ausgetrocknetem Zustande nachgewiesen ist, so dass sie zu einer Existenz 
in Form trockenen Luftstaubes geeignet erscheinen. Wesentlich auf Grund 
solcher Experimente ist man daher neuerdings geneigt, auch Diphtherie, 
Typhus u. s. w. als Krankheiten mit flüchtigem Contagium anzusprechen. 

Diese Gruppirung der contagiösen Krankheiten wird indessen richtiger 
nach folgenden Gesichtspunkten erfolgen müssen: 

Erstens: Eine Luftinfection in Form feinster, vou flüssigen Infections- 
quelleu losgelöster Tröpfchen kann bei allen contagiösen Krankheiten 
Vorkommen; jedoch in sehr verschiedener Ausdehnung. Gelegentlich muss 
selbst bei Cholera eine Luft Übertragung in dieser Form möglich sein, 
im Freien z. B. beim Anbranden der Wellen in einem verseuchten Hafeu, 
durch die Räder der Dampfschiffe auf einem verseuchten Flusse, aber auch 
in Wohnräumen beim Waschen der mit Dejecten verunreinigten Wäsche 
und dergleichen. Ebensolche Uebertragungen werden bei Typhus erfolgen 
können; die von Mewius 1 beschriebene Epidemie in Helgoland kann mau 
sich wohl durch fortgeführte, beim Verspritzen des Canaliuhalts in die 
Luft übergetretene Tröpfchen entstanden denken. — Immerhin wird bei 
diesen Krankheiten die Luftinfection ganz in den Hintergrund treten 
gegenüber den sonstigen Uebertragungen; besondere locale Verhältnisse, 
Zufälligkeiten beim Hantiren mit infectiösem Material gehören dazu, um 
hier die Luftinfection ausnahmsweise in Wirksamkeit treten zu lassen. 
Im übrigen sind Contaete, Essen und Trinken die eigentlich und vorzugs¬ 
weise benutzten Transportwege. 

Ungleich grössere Infectionsgefahr müssen die in die Luft ver¬ 
schleuderten Tröpfchen bei den mit Husten und Auswurf verbundenen 
ansteckenden Krankheiten des Rachens und der Athmuugsorgane 
bieten. Bei Diphtherie, Phthise, Influenza, Keuchhusten, Pneumonie, 
ebenso vielleicht bei den mit Lungenaffection verbundenen Fällen von Pest, 

1 Diese Zeitschrift, Hd. XXIII. 
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wird der Uebergang Ton Erregern in die Luft in Tröpfchenform häufig 
Vorkommen. Nach den oben aufgeführten Versuchen ist gar nicht daran zu 
zweifeln, dass jedes Husten, Niesen, Schreien solche Tröpfchen des Sputums 
und Mundsecrets in reichlicher Menge in die Luft überführt, dass diese sich 
weit im Raume verbreiten und lange in der Luft schweben. Man kann 
nicht einwenden, dass die schleimige Hülle, in der die Krankheitserreger 
gewöhnlich ausgeschieden werden, ein solches Verspritzen und Verbreiten 
bindert. Bei Rachen-Diphtherie sind die Diphtheriebacillen nachweislich 
in der ganzen den Mund auskleidenden Flüssigkeit enthalten, die sehr 
leicht in feine Tröpfchen zerstäubt wird; aber auch vom phthisischen 
Sputum haben zahlreiche Experimente erwiesen, dass durch Inhalation 
des feuchten, verspritzten Materials verschiedenste Versuchstiere 
leicht und sicher inficirt werden könnnen. 

Auch Koch hat diesen Infectionsweg für die Übertragung der Phthise 
auf den Menschen sehr wohl in Rechnung gezogen. Er schreibt 1884: 1 
„Es lässt sich voraussetzen, dass wenn zufällig ein in unmittelbarer Nähe 
von Phthisikern sich aufhaltender gesunder Mensch frisch expectorirte 
und in die Luft geschleuderte Theilchen von Sputum inhalirt, er dadurch 
inficirt werden kann.“ Koch fügt dann allerdings hinzu, dass „vermuth- 
lich eine solche Infection nicht allzu oft Vorkommen wird, weil die Sputum- 
theilchen doch gewöhnlich nicht so klein sind, dass sie längere Zeit in 
der Luft suspendirt bleiben könnten“. Die Nothwendigkeit einer unmittel¬ 
baren Annäherung des Gesunden an den Kranken und die kurze Dauer 
der Haltbarkeit der Tröpfchen in der Luft sind indess durch die vor¬ 
stehenden Untersuchungen in Frage gestellt, und damit ist die Möglich¬ 
keit gegeben, dass dieser Art von Uebertragung bei der Phthise eine er¬ 
heblich grössere Bedeutung zukommt, als man bisher annahm. Directe 
Versuche mit tuberculösem Sputum selbst müssen allerdings noch 
klarlegen, ob die durch Zerstäubung derselben entstehenden Tröpfchen 
ebenso leicht, oder etwa weniger leicht transportabel sind, als die aus 
der Prodigiosusaufschwemmung verspritzten. Mit hierauf bezüglichen Ver¬ 
suchen ist Herr Dr. Laschtschenko beschäftigt. Derselbe hat bereits 
unzweifelhafte positive Ergebnisse erzielt; mögen sich schliesslich auch 
gewisse quantitative Differenzen herausstelleu, so geht doch schon aus dem 
leichten Gelingen der Inhalationsiufection mit verspritztem Sputum bei 
Versuchstieren hervor, dass ein wesentlich anderes Verhalten auch bei 
solchem schleimigen Material nicht zu erwarten ist, sondern dass wenigstens 
die dünnflüssigen Theile des Excrets, welche ebenfalls Tuberkelbacillen ent- 


1 Die Aetiologie der Tuberculose. Mittheilungen au* dem Kaiserl. Gesundheits¬ 
amt. Bd. II. S. 79. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



216 


C. Flügge: 


halten, in derselben Weise wie andere bakterienhaltige Aufschwemmungen 
beim Verspritzen in feinste Tröpfchen zerlegt werden. — Bisher hat man das 
trockene und verstäubte phthisische Sputum als fast ausschliesslich gefähr¬ 
lich angesehen. Aber gerade für dieses fehlt es noch an dem vollgültigen 
Nachweis, dass es Infectionen zu veranlassen im Stande ist; Thierversuche 
mit Inhalation von trockenem verstäubtem Sputum sind fast stets ergeb¬ 
nislos verlaufen, obwohl der Sputumstaub subcutan und intraperitonal in- 
ficirte. Um diese auffallende Thatsache zu erklären, kann man an die Mög¬ 
lichkeit denken, dass die Bacillen, wenn sie auch gegen das Austrocknen 
sehr widerstandsfähig sind, doch bei dem Grad der Trockenheit, der 
für den Transport in Form feiner Stäubchen Bedingung ist, an Lebens¬ 
fähigkeit soviel einbüssen, dass sie dann längere Zeit der Ruhe zu 
ihrer Ansiedelung und ersten Wucherung bedürfen, und daher aus dem 
Respirationstractus gewöhnlich wieder eliminirt werden, ehe sie festen Fuss 
gefasst haben. Oder man könnte annehmen, dass die Versuchsthiere gerade 
gegen die Inhalationstuberculose viel bessere Schutzvorkehrungen haben 
als der Mensch — eine Annahme, die angesichts des prompten Effects 
der Inhalationsexperimente mit verspritztem, feuchtem Sputum sich 
nicht wohl aufrecht erhalten lässt. 

Für diejenigen Krankheiten der Respirationsorgane, deren Erreger 
nachweislich das Austrocknen nicht überleben, in Form von Stäubchen 
daher in der Luft nicht Vorkommen können, ist die Inhalation ver¬ 
spritzter Secrettröpfchen zweifellos ein häufiger und gefähr¬ 
licher, vielleicht der gefährlichste Infectionsmodus. Derselbe con- 
currirt nur noch mit der Contactinfection; wo zahlreiche Gelegenheit zu 
dieser gegeben ist, wie z. B. zwischen Krankem und dem Wärter, der 
dauernd mit dem Kranken, seiner Wäsche u. s. w. zu thun hat, mag die 
Contactinfection vorzugsweise in Betracht kommen. Handelt es sich aber 
um Menschen, die nur vorübergehend in die Nähe des Kranken kommen, 
z. B. Besucher eines Influenzakranken oder ein kürzeres Zusammensein 
mit einem Influenzakranken am dritten Ort, dann ist es am wahrschein¬ 
lichsten, dass eine Uebertragung des Contagiums durch die in der Luft 
verschleuderten Tröpfchen des Sputums zu Stande kommt. Dieser 
Infectionsmodus ist bei den genannten Krankheiten noch deshalb von be¬ 
sonderer Gefahr, weil er die Erreger gerade in den Respirationstractus und 
damit am directesten an diejenige Invasionsstätte schafft, an welche die 
Etablirung des Kraukheitsprocesses gebunden ist. 

Der Luftinfection durch Excrettröpfchen ist jedenfalls in Zukunft er¬ 
höhte Beachtung zu schenken. Trotzdem ist die Möglichkeit einer solchen 
Luftinfection nicht identisch mit dem, was man früher als „Flüchtigkeit 
des Contagiums” bezeichnet hat. Die Tröpi eben ü bertragung bietet weit- 
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aas nicht die specifischen Gefahren, wie die früher allein in Betracht ge¬ 
zogene Luftinfection durch Stäubchen. 

Zwar werden die keimhaltigen Tröpfchen feineren Kalibers nicht 
etwa rasch aus der Luft wieder abgeschieden; ein Theil bleibt nach¬ 
weislich bis zu 5 Stunden in ruhiger Zimmerluft schweben. Aber nach 
dieser oder einer wenig längerer Zeit kommt dann doch eine Periode, wo 
alle Tröpfchen mit irgend welchen Flächen — Wände, Möbel, Fussboden, 
Oberfläche des menschlichen Körpers — in Berührung gekommen sind. 
Hier findet dann rasches Antrocknen der kleinen Tröpfchen und dabei ein 
so festes Fixiren der mitgebrachten Keime statt, dass ein Wiederlos- 
reissen durch Luftströme nicht erfolgen kann. Das geht mit Bestimmt¬ 
heit aus den oben S. 187 mitgetheilten Ablösungsversuchen hervor. Nur 
dann, wenn ein mechanisches Abreiben der angetrockneten Masse zu 
Stande kommt, werden eventuell Stäubchen gebildet, mit denen die Keime 
sich wiederum der Luft beimengen können; und das wird nur ganz 
ausnahmsweise der Fall sein. 

Bei der Luftinfection durch Tröpfchen bieten also nicht der verseuchte 
Wohnraum und allerlei aus diesem verschleppte Infectionsquellen ver¬ 
schiedenen Alters anhaltende Gefahr, sondern im Wesentlichen nur die 
gleichzeitig oder doch vor wenigen Stunden vom Kranken in 
Tröpfchenform in die Luft verschleuderten Excrete. 

Ferner sind im Freien trotz der ausgedehnten Verbreitung von 
Keimen durch Luft in Form von Tröpfchen, die Chancen für das Zu¬ 
standekommen einer Infection sehr gering. Feine Tröpfchen aus einer 
Luftinfectionsquelle müssen — ebenso wie Stäubchen — bei der enorm 
raschen, sich stetig wiederholenden Zufuhr frischer Luftschichten bald 
unendlich verdünnt werden, so dass eine Aufnahme solcher vereinzelter 
Keime durch Einathmung oder haftende Berührung zu den vom hygie¬ 
nischen Standpunkt nicht mehr discutablen Curiositäten gehört. Aller¬ 
dings muss wirklich „freie Atmosphäre“ vorliegen, und dem regen Aus¬ 
tausch der Luft, wie er sich im Freien vollzieht, nichts im Wege stehen. 
Enge Gassen, geschlossene Höfe und Gebäudecomplexe gewähren den 
schützenden Einfluss der verdünnenden Wirkung der freien Luft nur un¬ 
vollkommen. Beispielsweise mit dem Abstand der Contagienhäuser von 
anderen Bauten mag man daher im Hinblick auf die Möglichkeit eines 
ausgedehnteren Vorkommens der Luftinfection immerhin vorsichtiger sein. 
Unter Umständen lässt sich sogar auch bei freier Einwirkung der Winde 
eine Infectionsgefahr denken; wenn nämlich fortgesetzt von einer ergiebigen 
Infectionsquelle aus Wind der gleichen Richtung längere Zeit hindurch 
Stäubchen oder Tröpfchen nach einzelnen exponirten Wohnstätten hinüber¬ 
trägt. Die von Mewius in Helgoland beobachtete Typhusepidemie liefert 
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für diese Eventualität ein Beispiel, wobei es dahingestellt bleiben mag, ob 
die Infection durch directe Einathmung der versprühten Tröpfchen, oder 
durch Contakt mit den durch Aufnahme zahlreicher Tröpfchen verseuchten 
Theilen der Wohnstätten erfolgt ist. 

Zweitens: Bei der Luftinfection durch trockene Stäubchen ist 
wohl zu unterscheiden zwischen gröberen, durch Luftströme von 1 cm pro 
Secunde und mehr fortgetragenen Elementen und feineren, die schon 
durch Ströme von 1 bis 4 mm und weniger befördert werden. — In Form 
gröberer Stäubchen vermag jedes infectiöse Material gelegentlich abgelöst 
und durch starke Luftströme für kurze Strecken transportirt zu werden; 
an solchen Stäubchen können auch Keime im lebenden Zustand haften, 
die gegen das völlige Austrocknen sehr empfindlich sind. Die Ablösung 
ist freilich im Wohnraum nicht durch Luftströme allein möglich; hierzu 
sind nach den S. 187 registrirten Versuchen Ströme von mehr als 5 “ Ge¬ 
schwindigkeit erforderlich. Aber unter gleichzeitiger mechanischer Er¬ 
schütterung (Klopfen, Bürsten der Kleider, Betten u. s. w.) kann dennoch 
eine Ablösung gröberer Theilchen in grossem Umfang erfolgen. Für die 
Fortführung derselben sind dann immer noch im Inneren des Wohn- 
raumes Luftströme von mindestens 1 bis 2 cm pro Sec. erforderlich. 
Nach den Stern’schen Versuchen begann erst bei dieser Geschwin¬ 
digkeit die Fortschaffung grösserer Mengen verstäubter Keime; die 
gröbsten Elemente sind sogar auch von solchen Strömen unberührt ge¬ 
blieben. Nun kommen freilich in Wohuriiuraen durch die Bewegungen 
der Menschen, oder in der Nähe der Luftzu- und -abfuhröffnungen sogar 
noch stärkere Geschwindigkeiten vor. Aber diese sind von zu kurzer 
Dauer. Ein keimhaltiges, abgelöstes gröberes Partikelchen wird wohl 
eine Strecke mit fortgeführt, wenn es gerade von einem solchen Strom 
getroffen wird; aber die Stromstärke lässt bald nach, das Partikel¬ 
chen gerätli in Luftschichten mit viel geringerer Bewegung und senkt 
sich in diesen zu Boden. Ein erneutes Aufwirbeln ist dann wieder nur 
unter besonderen begünstigenden Umständen möglich. Diese Theilchen 
haben wir uns daher nicht als in der Luft längere Zeit schwebend und 
kreisend zu denken; sie existiren nur für ganz kurze Zeit und kurze 
Strecke als Luftstäubchen, sie unterliegen unter Umständen einem ge¬ 
wissen Ortswechsel, aber ohne dass dieser Wechsel die Infectionschancen 
irgend erhöht. Sie bieten also keine specifische Infectionsgefahr gegen¬ 
über den durch Contakt aufgeuommenen Keimen. Sie haften ebenso wie 
diese an dem inficirten Raum oder der Stätte, an welche Infectionsquellen 
gelangen; sie werden insbesondere nicht durch die Luft in Nachbarräume 
hiuübergetragen (abgesehen wieder von künstlich construirten Curiositäten); 
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die Menschen, die sich in dem betreffenden Raum auf halten, werden 
durch das kurzdauernde Schweben einzelner derartiger Partikel in der 
Luft nicht specifisch gefährdet; sondern die Gefahr ist ungefähr ebenso 
gross, wenn die Keime sich wieder aus der Luft gesenkt haben oder ehe 
sie in dieselbe übergeführt waren. Die gelegentliche Aufnahme solcher Theil- 
chen aus der Luft bildet nichts weiter als eine ganz untergeordnete Rubrik 
der Contactinfectionen. Wollte man von Luftinfection reden, wenn die 
Krankheitserreger sich lebend in Form gröberer Partikel durch stärkste 
Luftströme eine Strecke lang durch die Luft transportiren lassen, so 
würden eben alle ansteckenden Krankheiten ein flüchtiges Contagium 
haben. Selbst für Cholerabacillen hat Hesse das gelegentliche Herab¬ 
fallen keimhaltiger Partikel durch die Luft erwiesen; und Williams 
konnte in meinem Institut zeigen, dass man aus einer Mischung von Lehm 
und Cholerabacillen durch einen kräftigen Luftstrom lebende Cholerabacillen 
in ein NährSubstrat hinüberblasen kann. Die ungleich grössere Gefahr 
der Ausbreitung, die Krankheiten mit flüchtigem Contagium thatsächlich 
erfahrungsgemäss bieten, würde völlig verwischt werden, wenn man der¬ 
artigen Lufttransport als „Flüchtigkeit“ des Contagiums bezeichnen wollte. 

Die hygienisch so bedeutungsvolle Differenz zwischen den flüchtigen 
und nicht flüchtigen Contagien beruht vielmehr ganz in der Ausbreitungs- 
fahigkeit der Erreger in Form feinster, durch die überall vor¬ 
handenen und zur Wirkung kommenden Luftbewegungen von 
weniger als 1 bis 4 mra pro Sec. transportirbarer Stäubchen. 
Einmal in die Luft übergeführt, halten diese sich stundenlang schwebend, 
folgen den geringsten Luftbewegungen, und verbreiten sich auf die an¬ 
grenzenden Räume. Gelegentlich setzen sie sich nieder, haben aber dann 
ihre Rolle keineswegs ausgespielt; locker aufgelagert auf irgend welche 
Flächen, werden sie vielmehr durch die verschiedensten Anlässe wieder 
aufgewirbelt und von neuem in die Luft übergeführt. Die Luftströme, 
welche beim Gehen oder beim Bewegen der Arme oder durch die 
Athmung oder durch das Oeffnen und Schliessen einer Thür erzeugt werden, 
sind längst kräftig genug, um von den nächst umgebenden Flächen diese 
Stäubchen wieder loszulösen und der Luft für länger Zeeit beizumengen, 
vorausgesetzt nur, dass sie hinreichend fein und trocken sind. Die In- 
fectionsquellen, welche solche Stäubchen enthalten, gefährden daher die 
Räume, in die sie gerathen, für längere Zeit, auch wenn der Kranke 
nicht mehr zugegen ist und die Production ansteckender Keime längst 
aufgehört hat. Mit den verschiedensten Utensilien, Kleidern, Betten 
können sie ausserdem aus dem Krankenzimmer verschleppt werden und 
dann in anderen Räumen in die Luft übertreten und selbst die Menschen 
gefährden, die gar nicht in directe Berührung mit dem Kranken oder dessen 
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Effecten getreten sind. Hier liegt in den Luftkeimen eine anhaltende 
specifische Gefahr für die Verbreitung der Keime, die sich abgesehen 
von der Contactinfection entwickelt und auf ganz besonderen Bahnen 
bewegt. 

Die Frage, ob bei einer Krankheit flüchtiges Contagium gebildet 
werde, spitzt sich demnach darauf zu, ob die betreffenden Erreger in Form 
solcher feinster, leicht transportabler trockener Stäubchen lebens¬ 
fähig bleiben können. Diese Frage lässt sich nicht durch Versuche be¬ 
antworten, die darauf hinausgehen, festzustellen, wie lange und unter 
welchen Umständen die Erreger das Eintrocknen aushalten, ohne zu Grunde 
zu gehen. Sie lässt sich ebenso wenig durch Versuche beantworten, in 
welchen man mittels eines Gebläses sehr starke, in der Praxis gar nicht 
vorkommeude Ströme durch ein Staubgemisch mit angetrockneten Erregern 
leitet. Unter solchen Verhältnissen sind ja wie gesagt selbst Cholera¬ 
bacillen lebend verstäubbar. 

Entscheidend sind vielmehr nur solche Experimente, bei welchen man 
die im Inneren des Wohnraumes äussersten Falls für längere Strecken zur 
Wirksamkeit kommenden Luftströme von 1 bis 4 m “ pro Secunde auf 
aufgewirbelten Staub, der mit den Erregern imprägnirt ist, einwirken lässt 
und nach einer Strecke von 1 m und mehr die Stäubchen auffangt und 
auf ihre Lebensfähigkeit untersucht. Nur wenn diese Versuche positiv 
ausfalleu, kann der betreffende Erreger in Form eines trockenen, flüchtigen 
Contagiums Vorkommen, das lange in der Luft schwebt, leicht fortgeführt 
wird und dadurch die Luft specifisch gefährlich macht. 

Mit genauen Versuchen darüber, durch welche Luftströme die ver¬ 
schiedenen Krankheitserreger noch eine kurze Strecke aufwärts oder eine 
längere Strecke horizontal im lebenden Zustand fortgeführt werden können, 
ist Dr. Neisser im hiesigen hygienischen Institut beschäftigt. Nach 
seinen Versuchen sind die meisten Krankheitserreger gegen denjenigen 
Grad von Austrocknen, der für feinste, leicht transportable Stäubchen 
unbedingt erforderlich ist, viel empfindlicher als z. B. der Bac. prodigiosus 
oder B. Megaterium. Durch die langsamen Ströme, die diese Bacillen noch 
lebend zu befördern vermögen, werden z. B. Diphtheriebacillen längst 
nicht mehr fortgeführt, während letztere bei grosser Geschwindigkeit des 
Stromes natürlich eine Strecke weit lebend durch die Luft gerissen werden 
können. Ueber seine zahlreichen vergleichenden Versuche wird Dr. Neisser 
in Kurzem berichten. 

Selbst dann aber, wenn ein Krankheitserreger durch Luftströme von 
einer Geschwindigkeit, wie sie nicht selten in Wohnräumen vorkommt, 
nachweislich transportirt werden kann, darf derselbe noch nicht ohne 
Weiteres unter die „flüchtigen“ Contagien eiugereiht werden. Es fragt 
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sich immer noch, wie breit und betreten sind die sonstigen Transportwege 
für das Contagiom? Kommt etwa der grösste Bruchtheil der Uebertragungen 
erfahrungsgemäss durch Contaote, Essen und Trinken, zu Stande, so dass 
die ausnahmsweise Aufnahme aus der Luft dagegen praktisch bedeutungslos 
ist? Insbesondere ist die Bildung solch feiner Stäubchen, wie sie für 
die Flüchtigkeit eines Contagiums Bedingung sind, in den praktischen 
Verhältnissen erschwert. Die Excrete müssen dazu entweder an glatten 
Flächen an trocknen und dann aufs Feinste zerrieben werden; aber dabei 
entstehen selten Partikelchen von der erforderlichen Kleinheit und Leichtig¬ 
keit Oder sie trocknen auf porösem Material ein, auf Kleidern, Boden 
u. dgh; dann können sie gelegentlich mit Fasern und Bodentheilchen 
losgelöst werden, aber bilden auch dann weitaus am häufigsten relativ 
schwere, sich bald absetzende Stäubchen. Wenn wir gerade bei den 
acuten Exanthemen einer deutlichen Flüchtigkeit des Contagiums mit 
ihren Folgeerscheinungen begegnen, so liegt das vermuthlich nicht zum 
wenigsten daran, dass hier trockene feinste Theilchen des Contagiums 
besonders leicht abgelöst werden. Auf der trockenen, spröden Haut des 
Kranken werden durch die verschiedensten Bewegungen, durch die Reibung 
der Kleider u. s. w. Partikelchen abgerieben, die zum Theil als feinste 
Luftstäubchen fortexistiren können. Bei allen in Form schleimiger und 
wässeriger Excrete nach aussen gelieferten Erregern muss die Bildung 
feinster trockener Luftstäubchen sehr viel schwerer vor sich gehen. 

Sonach ist nur für die acuten Exantheme ein im trockenen 
Zustand flüchtiges Contagium anzunehmen; bei ihnen kann ausserdem 
(namentlich im Anfangsstadium der Krankheit, wo die Abschuppung 
von der Haut noch nicht eingetreten ist), ein Lufttransport der Erreger 
durch Verschleudern des Sputums, des Nasensecrets u. s. w. in Tröpf¬ 
chenform erfolgen. Hier ist die Luftinfection einer der betretensten 
und wichtigsten Infectionswege. 

Vielleicht spielt ausserdem noch bei der Phthise die Verbreitung der 
Bacillen in Form trockener Stäubchen eine Rolle; in welchem Grade, 
darüber sind wir noch nicht im Klaren. Daneben kommt vermuthlich 
die Inhalation der beim Husten verschleuderten Excrettröpfchen wesent¬ 
lich in Betracht. 

Eine Luftinfection durch Tröpfchen ist ferner als häufig anzusehen 
bei Influenza und Keuchhusten. 

Keine Rolle spielt die Luftinfection bei solchen Erregern, die in 
Form feinster trockener Stäubchen nicht Vorkommen und bei welchen zur 
Verschleuderung des Excrets in Tropfenform keine Gelegenheit gegeben 
ist. Dahin gehören Cholera und Abdominaltyphus; kann man doch 
erfahrungsgemäss Kranke dieser Art zwischen andere Kranke legen, ohne 
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deren Ansteckung fürchten zu müssen, sobald nur für Ausschluss der 
Contacte gut gesorgt ist. Auch bei Diphtherie wiegen die Contact- 
infectionen sicher ganz erheblich vor, und weitaus die meisten Ansteckungen 
sind auf directe Berührungen des Kranken, auf Ess- und Trinkgeschirr, 
Taschentücher, Spielsachen und dergl. zurückzuführen. Aber vereinzelte 
Fälle mag es geben, wo in möglichst vollkommener Weise für sofortige 
desinfectorische Behandlung derExcrete, beschmutzter Wäsche, der Ess-und 
Trinkgeschirre gesorgt ist, und wo doch durch den einfachen Aufenthalt 
im Krankenzimmer die Krankheit acquirirt ist. Auch dann lässt sich 
eine Contactinfection schwerlich ganz ausschliessen; aber in solchen Fällen 
mag auch die Möglichkeit einer Verschleuderung von Excrettröpfchen in 
Betracht gezogen werden, namentlich wenn es sich um unruhige, schreiende 
Kinder oder solche mit Stenoseerscheinungen und heftigen Athembewe- 
gungen und Hustenstössen handelt. 

Eine besondere Erörterung erfordern noch die Wundinfections- 
krankheiten, und speciell die Infectionsgefahr, mit welcher die in die 
Luft verspritzten Excrettröpfchen die aseptischen Operationen be¬ 
drohen. Viele Operateure haben in den letzten Jahren die Erfahrung 
gemacht, dass trotz aller Vorsicht unerklärliche Fälle von Eiterung und 
Sepsis zu verzeichnen waren. Die Ursache dieser Misserfolge lässt sich 
meist nicht mit Sicherheit aufklären. Man hat hauptsächlich die un¬ 
genügende Händedesinfection beschuldigt, und diese zu bessern versucht, 
indess ohne völlig befriedigenden Erfolg. Auch an die Luft hat man 
gedacht, die ja bei dem ursprünglichen Lister’schen Verfahren ungefähr 
gleichwertig mit den Contacten berücksichtigt war. Aber man hat dann 
nur die trockenen keimhaltigen Stäubchen der Luft in Betracht ge¬ 
zogen und nur von diesen eine eventuelle Infection gefürchtet. 

In dieser Idee hat man den Transport von Staub in die Luft des 
Operationssaales möglichst zu beschränken gesucht, und hat namentlich 
die dort verkehrenden Menschen sterilisirte Ueberkittel und Ueberschuhe 
tragen lassen, den Fussboden befeuchtet und dergl. mehr. 

Auch der Gehalt der Luft von Operationssälen an trockenen keim¬ 
haltigen Stäubchen ist mehrfach und mit widersprechendem Ergebniss 
bestimmt worden. 

Diese Luftanalysen gestatten indess wenig zuverlässige Schlüsse. Die 
wichtigsten pathogenen Keime kann man auf ausgestellten Agarplatten 
oder nach dem Auffängen in Petri’schen Filtern nicht zum Auswachsen 
kommen lassen, so die Streptokokken, Diplokokken, Coliarten u. s. w. Was 
sich auf den Auffangplatten ansammelt an Arten und an Zahl, das ist so 
von der Menge der zufällig vorhandenen in Form völlig trockener Stäub- 
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chen noch lebensfähiger, meist saprophytischer Bakterien abhängig, dass 
daraus kein Hinweis auf die Infectionsgefahr seitens der Luft entnommen 
werden kann. 

Ueberhaupt ist die Zahl der in Form feiner trockener Stäubchen 
lebend vorkommenden Wundinfectionserreger, die längere Zeit in der Luft 
schweben und für eine Wundinfection von der Luft aus allein in Betracht 
kommen könnten, sehr beschränkt. Eigentlich verträgt nur der Staphylo- 
coccus pyog. aureus und albus solches Austrocknen. Aber auch für diese 
Bakterien fehlt es doch unter praktischen Verhältnissen fast ganz an Ge¬ 
legenheit, in die Form so feiner trockener Luftstäubchen übergeführt zu 
werden. Thatsächlich fängt man die genannten Kokken ziemlich selten 
aus der Luft; wenn bei Luftuntersuchungen mehrfach Staph. pyog. aur. 
und albus registrirt sind, so hat es gewöhnlich an Versuchen gefehlt, die 
gelb oder weiss gewachsenen Kokken als jene pyogenen Arten sicher 
zu diagnosticiren. In der Luft kommen zahlreiche auf Agar ähnlich 
wachsende Kokken vor, die offenbar nichts mit jenen Eitererregern zu 
thun haben. 

Viel näher liegt es, an eine Luftinfection der Operationswunden durch 
Tröpfchen des Mund- und Nasensecrets zu denken, die von den an¬ 
wesenden Menschen beim Sprechen, Husten, Niesen verschleudert werden. 
Im Mundsecret gesunder Menschen findet man häufig den Staph. pyog. 
aureus; ebendort lässt sich nicht selten der Diploc. lanceolatus auffinden; 
bei den geringsten pathologischen Veränderungen auf der Rachenschleim¬ 
haut finden wir Massen von Streptokokken; cariöse Zähne bilden eine 
Fundgrube für alle möglichen mehr oder weniger bedenklichen Bakterien. 
Hier liegen also stets gefährliche pathogene Arten vor, nicht durch Aus¬ 
trocknung geschwächt, sondern, wie viele Thierexperimente gezeigt haben, 
oft von vollster Virulenz. 

Die Verschleuderung solcher Tröpfchen kann ausgehen vom Operateur, 
von dem assistirenden Personal, von den Zuschauern. Je mehr Menschen 
zugegen sind, je lauter gesprochen wird, je mehr katarrhalisch afficirte, 
hustende Menschen sich unter den Anwesenden befinden, um so grösser 
die Gefahr. Eine gewisse räumliche Entfernung vom Operationstisch nützt 
wenig. Von den verschleuderten Tröpfchen kann ein grosser Theil durch 
die geringsten Luftströmungen mehrere Meter weit fortgeführt werden, 
um sich schliesslich auf das Operationsfeld oder auf die gewöhnlich offen 
daliegenden Instrumente niederzulassen. Eine nicht zu vernachlässigende 
Gefahr geht auch von dem Operirten selbst aus; mit seinen unregel¬ 
mässigen, oft stossweisen Athemzügen in der Chloroformnarcose kann er 
Tröpfchen seines eigenen Mundsecrets verschleudern und damit das 
Operationsfeld inficiren. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



224 


C. Flügge: Übeb Luptlnpection. 


Auch ein zu starkes Benetzen des Fussbodens des Operationsraums, 
so dass durch das Gehen Verspritzen ein tritt, involvirt eventuell eine 
grössere Gefahr als trockener Staub. 

Ich zweifele nicht, dass weitaus die meisten Wundinfectionen durch 
Contact entstehen und dass diese seitens der Chirurgen mit vollem 
Recht bisher weit mehr Berücksichtigung gefunden haben, als die Luft- 
infectioneu. Aber ganz darf doch auch die Gefahr nicht ignorirt werden, 
welche durch die in die Luft verschleuderten, dort so leicht schwebenden 
und weiter transportirten Excrettröpfchen für Operationswunden entsteht; 
und es muss mit der Möglichkeit gerechnet werden, dass manche Ab¬ 
normitäten im Verlauf von Operationswunden, die gegen Contacte in voll¬ 
kommenster Weise geschützt waren, vielleicht auf diesen bisher unbeach¬ 
teten Infectionsmodus zurüokzuführen sind. 

Da es von Interesse ist, das Maass dieser Infectionsgefahr im Ver¬ 
gleich zu den übrigen, für eine Wundinfection in Betracht kommenden 
Gefahren genauer zu bestimmen; da aber die Entscheidung solcher Fragen 
nur in voller Anlehnung an die praktischen Verhältnisse einer Lösung 
näher geführt werden kann, habe ich meinen hochverehrten Collegen Pro¬ 
fessor Mikulicz gebeten, die praktische Bedeutung der experimentell 
von mir studirten Vorgänge durch gemeinsame Versuche über die Fehler¬ 
quellen der modernen Asepsis feststellen zu dürfen. Prof. Mikulicz 
ist mir aufs Bereitwilligste entgegengekommen, zumal er schon lange den¬ 
selben Fragen seine vollste Aufmerksamkeit zugewandt hat. Mit Hülfe 
unserer Assistenten sind die zahlreichen erforderlichen Einzelarbeiten 
bereits in Angriff genommen, und wir hoffen, in Kurzem genauere An¬ 
gaben über die Fehlerquellen der Asepsis und über die Mittel zu ihrer 
Verhütung machen zu können. 
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[Aus dem pathologisch-anatomischen Institut der Universität Moskau.] 

Ueber künstliche Immunität der Kaninchen gegen 

Milzbrand. 

Experimentelle Untersuchung. 

Von 

Privatdocenten Br. N. Melnikow-Raswedenkow. 


Einleitung. 

Unsere experimentelle Untersuchung betrifft nur einen eng begrenzten 
Theil aus dem umfangreichen Gebiet der Immunitätslehre; sie handelt 
nur von der künstlichen Immunität der Kaninchen gegen Milzbrand. 

Die Versuche, Kaninchen gegen Milzbrand zu immunisiren, begannen 
vor etwa 15 Jahren gleichzeitig mit der Entdeckung der Methoden zur 
Bereitung abgeschwächter Culturen, welche alsbald bei der Impfung von 
Hausthieren gegen Milzbrand Verwendung fanden. Ein grosses Verdienst 
in dieser Sache gebührt Pasteur, dessen Untersuchungen das Erscheinen 
zahlreicher Arbeiten zur Frage von der Schutzimpfung der Thiere gegen 
Milzbrand mit abgeschwächten Culturen zur Folge hatten. Im weiteren 
Entwickelungsgange der Bakteriologie begann man andere Methoden künst¬ 
licher Immunisirung auszuarbeiten, bei welchen die Vaccinationsmittel 
keine lebensfähigen Bacillen enthalten. Wenn auch das Blutserum 
immunisirter Thiere hauptsächlich zur Immunisation gegen die Infection 
mit toxischen Mikroorganismen Verwendung findet, so erstreckte sich 
gleichwohl ein Theil dieser Versuche auch auf die infectiösen Mikro¬ 
organismen, darunter auch auf die Bacillen des Milzbrandes. Bei dei 
Erforschung der Frage vom Antagonismus zwischen den einzelnen Arten 
pathogener Mikroorganismen wurde auch den Milzbrandbacillen besondere 
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Aufmerksamkeit geschenkt. Es wurden Versuche gemacht, die Bedingungen 
des Kampfes zwischen den Milzbrandbacillen und anderen Mikroorganismen 
klarzulegen, sowohl in vitro, als auch im Thierkörper. Diese Versuche 
dienten zur Grundlage für die Methode der Immunisirung von Kaninchen 
mit Culturen solcher Mikroorganismen, welche als Antagonisten der 
Milzbrandbacillen galteu. 

Wir haben nur die Haupttypen der Immunisirungsversuche von 
Kaninchen gegen Milzbrand angedeutet; dazwischen giebt es noch Ueber- 
gangsarten, welche sich nicht immer unter diese oder jene Kategorie 
bringen lassen. Die einen Methoden tragen den Charakter von Schutz¬ 
impfung der Kaninchen gegen Milzbrand, die anderen nähern sich mehr 
der experimentellen Behandlung von Kaninchen, welche künstlich 
mit Milzbrand inlicirt sind. 


Pasteur’sche Vaccine. 

Unter der Bezeichnung „abgeschwächte“ Milzbrandbacillen ver¬ 
steht man Bacillen, deren Virulenz erheblich herabgesetzt ist, unabhängig 
von ihrer Vermehrungsfähigkeit. 

Als wesentlichstes Kriterium zur Beurtheilung des Grades der Virulenz, 
bezw. ihrer Abschwächung, dient die Controlinfection vonThieren: Mäusen. 
Meerschweinchen und Kaninchen. Man nimmt allgemein an, dass 
eine virulente Cultur von Milzbraudbacillen sämmtliche damit inficirteu 
Kaninchen tödtet. Eine Cultur, welche bis zum Grade der sogenannten 
zweiten Vaccine abgeschwächt ist, braucht Kaninchen nicht zu tüdten, 
tödtet aber Meerschweinchen. Bei noch erheblicherer Abschwächung 
bleiben auch Meerschweinchen am Leben, und nur Mäuse gehen noch 
zu Grunde. Endlich erreicht die Abschwächung einen solchen Grad, wobei 
die Bacillen, ohne ihre Lebensfähigkeit einzubüssen, auch für Mäuse un¬ 
schädlich werden, überhaupt ihre Virulenz völlig eingebüsst haben, ihre 
Vermehrungsfähigkeit dagegen behalten. 

Von den Methoden zur Herstellung abgeschwächter Culturen von 
Milzbrandbacillen ist zuerst die Methode der Abschwächung durch hohe 
Temperaturen angegeben worden. 

Toussaint (64, 65) war der Erste, der diese Methode angewandt hat. 
Er bereitete die Vaccine aus detibrinirtem Blut, welches Milzbrandbacilleu 
enthielt, indem er das Blut durch Papier tiltrirte oder es im Laufe von 
10 Minuten bei 55" C. erwärmte. Der genannte Forscher glaubte, dass 
die Bacillen bei dieser Temperatur zu Grunde gehen, und dass die Pro- 
ducte ihrer Lebensthätigkeit das immunisirende Princip der Vaccine bilden. 
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Pasteur, Roux und Chamberland (52), welche die Immunisirungs- 
versuche an Schafen nach der Toussaint’schen Methode wiederholten, 
fanden, dass dieser Methode grosse Fehler anhaften, da die Voraussetzung 
Toussaint’s, die Erhitzung des Blutes auf 55° C. im Laufe von 10 Minuten 
tödte alle Bacillen, sich als irrthümlich erwies. Die Versuche der ge¬ 
nannten Autoren zeigten, dass bei solcher Erhitzung drei Möglichkeiten 
vorliegen: erstens, die Bacillen gehen zu Grunde, und dann ist die Vaccine 
unwirksam; zweitens, die Bacillen gehen nicht zu Grunde, behalten ihre 
Virulenz und tödten die Schafe, und drittens, die Bacillen verändern sich 
unter dem Einfluss der Wärme derartig, dass sie lebensfähig bleiben, aber 
eine Abschwächung ihrer Virulenz erleiden; nur in letzterem Falle können 
die Bacillen zur Vaccination von Schafen dienen. 

Somit sind die Versuche Toussaint’s heutzutage nur noch von 
historischem Interesse; das Verdienst des Autors bleibt gleichwohl un¬ 
geschmälert, denn er hat als Erster auf die Möglichkeit der Immunisirung 
von Thieren gegen Milzbrand hingewiesen und Versuche angestellt, in 
denen die Principien der Impfungsmethoden des Milzbrandes mit ab¬ 
geschwächten Culturen und Thierblut, bezw. Blutserum enthalten waren. 

Pasteur (52, 53, 54) hat die Methode der Schutzimpfung von Thieren 
gegen Milzbrand durch abgeschwächte Culturen ausgearbeitet. Das Wesen 
der Pasteur’schen Methode zur Abschwächung der Virulenz besteht 
darin, dass die Bouillonculturen der Bacillen für längere Zeit 
dem Einflüsse einer beständigen Temperatur von 42 bis 43° C. 
ausgesetzt werden. Unter solchen Bedingungen verlieren die Bacillen 
allmählich ihre Virulenz, so dass nach 24 Tagen etwa eine Cultur vom 
Charakter der sog. ersten Vaccine (premier vaccin) resultirt, welche 
Mäuse tödtet, Meerschweinchen aber nicht. Eine Cultur, welche ca. 12 Tage 
im Thermostat gestanden hat, die sog. zweite Vaccine (deuxieme vaccin) 
ist stärker als die erste Vaccine, sie tödtet Meerschweinchen. 

Die Pasteur’schen Vaccine werden zur Schutzimpfung von Haus- 
thieren, und besonders von Schafen gegen Milzbrand gebraucht. Die 
Impfung der letztgenannten Thiere gegen Milzbrand besteht darin, dass den 
Schafen einige Zehntel eines Cubikcentimeters der ersten Vaccine unter 
die Haut gebracht wird, und nach ein oder zwei Wochen eine ebenso 
geringe Dosis der zweiten Vaccine. Nach der Vaccination treten bei 
den Schafen reactive Erscheinungen auf, die Temperatur steigt, die Thiere 
erkranken an einer leichten Form von Milzbrand, von der sie bald ge¬ 
nesen. Die vaccinirten Schafe werden unempfänglich gegen künstliche 
(Probe-)Infection mit Milzbrand. Pasteur hat das Princip der Methode 
angegeben, andere Forscher haben sie weiter verarbeitet. Wie zu erwarten 
stand, erschienen bald Modificatiouen der Pasteur’schen Methode. 
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Chauveau (18) hat folgende Aenderong vorgeschlagen. Er liess auf 
die Bacillen höhere Temperaturen einwirken, und erzielte eine Abechwächung 
ihrer Virulenz in kürzerer Zeit. Chauveau liess die Bouillonculturen der 
Milzbrandbacillen 20 Stunden lang bei 42 bis 43° C. stehen, und exponirte 
sie dann einer höheren Temperatur von 47 0 C. im Laufe von einer, zwei 
oder drei Stunden, je naohdem, welchen Grad von Abschwächung er zu 
erzielen wünschte. Es ergab sich, dass nach dreistündiger Erwärmung 
auf 47 0 C. die Virulenz der Bacillen so weit herabgesetzt war, dass die 
Cultür nicht mehr im Stande war, Meerschweinchen zu tödten. 

Smirnow (68), welcher die Methode Chauveau’s prüfte, fand die 
Abschwächung der Bacillen nach dieser Methode wenig andauernd. 

Wosnessenski (70) führte ein neues Princip zur Herstellung ab¬ 
geschwächter Culturen ein auf Grund der Versuche von P. Bert, welcher 
gefunden hatte, dass comprimirter Sauerstoff, welcher bei einem Druck 
von 20 bis 40 Atmosphären auf die Bacillen einwirkt, dieselben rasch 
tödtet. Wosnessenski benutzte comprimirten Sauerstoff zur Ab¬ 
schwächung der Virulenz der Milzbrandbacillen. Die Versuche des ge¬ 
nannten Autors zeigten, dass bei einem Sauerstoffdruok von 3 bis 13 Atmo¬ 
sphären eine Steigerung der Virulenz stattfand, wenn die Culturen sich 
bei einer Temperatur von 35° C. (tempörature engenesique) befanden; 
wenn aber der Sauerstoffdruck auf 15 bis 20 Atmosphären erhöht wurde, 
so gingen die Bacillen sehr schnell zu Grunde. Bei einer Temperatur 
von 42 bis 43° C. (temperature dysgenösique) vermochten die Bacillen 
nur dann zu wachsen, wenn der Druck 3 bis 6 Atmosphären betrug. 
Versetzte man die Bacillen unter die genannten Bedingungen seitens der 
Temperatur und des Sauerstoffdruckes, so entwickelten sie sich langsamer, 
als bei 35° C., und wenn sie in eine geringe Bouillonmenge geimpft 
waren, so konnte man nach 4 bis 6 Tagen eine erhebliche Abschwächung 
der Virulenz constatiren, welche auch von den folgenden Generationen 
beibehalten wurde. Nahm man dagegen eine grosse Quantität der Bouillon, 
so erhielt man keine Abschwächung der Culturen, weil in solchem Falle 
der verdichtete Sauerstoff nicht zu allen Bacillen gelangen konnte. 

Chauveau (19) bestätigte die Beobachtungen Wosnessenski’s. 
Unter Benutzung seiner Methode erhielt er eine Vaccine, welche Meer¬ 
schweinchen tödtete. Diese Vaccine besass die Fähigkeit, Schafen Im¬ 
munität zu verleihen. 


Ausser der Temperatur wirken auch chemische Agentien abschwächend 
auf die Viruleuz der Milzbrandbacillen. Diese Methode zur Abschwächung 
der Culturen wurde von Roux, Chamberland und Gamalela aus¬ 
gearbeitet. 
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Roux und Chamberland (12) fanden, dass in Bouillon befindliche 
Bacillen ihre Fähigkeit, Sporen zu bilden, einbüssten, wenn die Bouillon 
auf 600 bis 800 Theile einen Theil Carbolsäure enthielt Solche Culturen 
waren noch nach 12 Tagen für Kaninchen giftig, nach 21 Tagen jedoch 
konnten sie Meerschweinchen nicht mehr tödten. Gleiche Resultate wurden 
mit doppeltohromsaurem Kali erzielt, welches bei einem Gehalt von 1:1000 
oder 1:1700 Bouillon die Bacillen tödtet. Bei Gehalt von 1 Kal. bichromic. 
auf 2000 oder 5000 Bouillon bilden die Bacillen keine Sporen, bewahren 
aber ihre Vermehrungsfähigkeit. Culturen, welche auf die geschilderte 
Weise abgeschwächt sind, verlieren ihre Virulenz so schnell, dass sie nach 
10 Tagen nicht mehr Schafe zu tödten vermögen. Der Grad der Ab¬ 
schwächung der Culturen mittels doppeltchromsaurem Kali ändert sich 
auch bei weiteren Ueberimpfungen nicht. Die Versuche von Chamber* 
land und Roux (13) haben gezeigt, dass Milzbrandbacillen, welche im 
Laufe von 8 bis 10 Tagen dem Einfluss einer 2 procent. Schwefelsäure¬ 
lösung ausgesetzt gewesen sind, so weit ihre Virulenz eingebüsst haben, 
dass aus solchen Sporen gewonnene Culturen Kaninchen und Meer¬ 
schweinchen nicht tödteten, für Schafe aber virulent blieben. 

Gamalela (94), welcher die Versuche von Chamberland und 
Roux bestätigt, sucht zu beweisen, dass die mit der Methode der genannten 
Autoren gewonnene Vaccine sich zur Schutzimpfung von Schafen gegen 
Milzbrand eignet. 

Ausser der Temperatur und chemischen Substanzen wird die Virulenz 
der Bacillen auch durch das Licht abgeschwächt. Arloing (l 1 , 2) fand, 
dass die Milzbrandsporen unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes sich so 
verändern, dass die Culturen der Bacillen, welche aus solchen Sporen zur 
Entwickelung kommen, bis zum Grade von Vaccine abgeschwächt er¬ 
scheinen. 

Wir sehen also, dass man mit Hülfe von Wärme, Licht und anti- 
septischen Substanzen abgeschwächte Culturen hersteilen kann, deren 
Tauglichkeit zur Immunisation von Thieren gegen Milzbrand keine 
gleiche ist 

Ausser den genannten sind auch noch andere Bedingungen bekannt, 
unter denen die Virulenz der Milzbrandbacillen herabgesetzt wird. Elek- 
tricität (66), Pyoctanin (29), Versetzung der Nährsubstanzen mit 
Fett (46), Kochsalz (58, S. 540), kuhwarme Milch (10), Meer¬ 
wasser (57), Aufenthalt der Culturen in der Erde u. A. schwächen 
die Virulenz ab. Der Antagonismus zwischen den einzelnen Arten 
von Mikroorganismen, die zusammen wachsen, erscheint gleichfalls als 
abschwächendes Moment. Charrin und Guignard (17) haben in vitro 
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die Milzbrandbacillen abgeschwächt, indem sie daneben in denselben Nähr¬ 
medien den Bau. pyocyaneus, Döhle (26) — den Bac. putridus 
cultivirten. 


Flügge (31) hat den Versuch gemacht, die Methoden zur künstlichen 
Abschwächung der pathogenen Mikroorganismen zu classificiren, und alle 
Methoden in zwei Kategorieen eingetheilt. Zu der einen Kategorie gehören 
die Methoden der Abschwächung der Culturen durch physikalische und 
chemische Agentien: Wärme, Licht, Elektricität, Antiseptica u. s. w. Die 
zweite Kategorie bilden die Methoden, bei welchen die Mikroorganismen 
unter fremden Bedingungen cultivirt werden. So verlieren streng para¬ 
sitäre Mikroorganismen ihre Virulenz auf todtem Nährsubstrat, facultative 
.— wenn sie in einen Organismus eingeführt werden, welcher einen für 
ihre Entwickelung ungünstigen Boden darstellt; so Wissen z. B. Milzbrand¬ 
bacillen, wenn sie in den Lymphsack des Frosches eingeführt werden, 
ihre Virulenz ein. 

Was die letztere Kategorie von Methoden zur Abschwäehung patho¬ 
gener Mikroorganismen nach der Flügge’schen Classification betrifft, so 
ist die Frage nach der Aenderung der Virulenz der Bacillen, welche man 
durch den Körper von Thieren hindurchpassiren lässt, die eine verschieden- 
gradige Empfänglichkeit für Milzbrand aufweisen, bislang noch nicht ent¬ 
schieden, so dass dieser Weg zur Erzielung abgeschwächter Culturen nur 
mit Vorsicht zu benutzen ist. Von den zahlreichen Methoden der ersteren 
Kategorie sind am meisten erforscht: die Pasteur’sche Methode, bei 
welcher die Culturen durch Wärme abgeschwächt werden, und die Methode 
von Roux und Chamberland, wonach zur Abschwächung der Virulenz 
antiseptische Mittel gebraucht werden. Die letztere Methode ergiebt keine 
so andauernde Abschwächung, wie die erste (Heim [40]), bei welcher 
die ferneren Generationen der abgeschwächten Culturen den anfänglichen 
Grad geschwächter Virulenz beibehalten. 

Somit ergiebt sich aus der Litteratur der Frage von den abgeschwächten 
Culturen, dass die von Koch nachgeprüfte Pasteur’sche Methode für die 
sichere gilt. 


Wir kommen nun zur Frage der Immuuisation von Kaninchen gegen 
Milzbrand vermittelst Pasteur’scher Vaccine. 

Seit dem ersten Bekanntwerden der Pasteur’schen Vaccinations- 
methode dienten die Kaninchen oft zur Bestimmung des Abschwächungs¬ 
grades der Culturen. Allein trotz zahlreicher Versuche gelang es nicht, 
Kaninchen mit abgeschwächten Culturen zu immunisiren. Bei der 
Vaccination dieser Thiere wurden stets negative Resultate 
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erzielt. Nach Impfung mit Pasteur’scher Vaccine blieben die Kaninchen 
am Jjehen, erwarben aber keine Immunität gegen Milzbrand. Dagegen 
erwiesen sich die Pasteur’schen Vaccine bei anderen Thieren als wirk¬ 
sam. Wenigstens zeigen die in Frankreich gesammelten Daten (11), dass 
nach Einführung der Vaccination in diesem Lande die Sterblichkeit der 
Thiere an Milzbrand abnahm (11). In Deutschland, begegnete man der 
Milzbrand vaccination äusserst skeptisch , was besonders in der bekannten 
Polemik zwischen Pasteur und Koch (43) zum Ausdruck kam. Koch 
stellt die Möglichkeit, Schafe durch Impfung gegen Milzbrand unempfäng¬ 
licher zu machen, nicht in Abrede, findet aber, dass die durch Vaccination 
erzielte Unempfänglichkeit der Schafe sich nur auf die künstliche, nicht 
aber auf die natürliche Infection bezieht. Die wissenschaftliche Be¬ 
deutung der Pasteur’schen Vaccine wird somit von allen Gelehrten an¬ 
erkannt; was jedoch die praktische Anwendung der Vaccination betrifft, 
so bestehen in dieser Frage Meinungsverschiedenheiten zwischen den 
französischen.und deutschen; Forschem (25 und 3, 1891, S. 167). 

So stand die Frage von der Impfung der Kaninchen mit Pasteur’¬ 
scher Vaccine bis 1887. In diesem Jahre schlugen Roux und Chamber¬ 
land (15) eine Methode zur Immunisation der Kaninchen gegen Milzbrand 
vor, welche darin besteht, dass den Kaninchen eine grosse Quantiät erster 
Vaccine unmittelbar in’s Blut injicirt wird. . Das Quantum erster Vaccine, 
welches zur Immunisation eines Kaninchens nach Roux und Chamber¬ 
land erforderlich ist, würde zur subcutanen Vaccination von 400 Schafen 
genügen, wenn man auf jedes Schaf 0-2 eom erster Vaccine rechnet. Die 
beschriebene Methode von Roux und Chamberländ gilt als die beste 
Methode zur Immunisation von Kaninchen gegen Milzbrand mittels 
Pasteur’scher Vaccine. 

Vaccine anderweitigen Ursprungs. 

Im Gegensatz zu den Pasteur’schen Vaccinen enthalten die anderen 
Vaccine keine lebensfähigen Bacillen, welche entweder schon im Material, 
das zur Bereitung dieser Vaccine gedient hatte, gar nicht vorhanden ge¬ 
wesen, oder aber sie waren anfangs darin enthalten und auf die eine oder 
andere Art daraus entfernt Die grosse Zahl derartiger Vaccine und die 
Mannigfaltigkeit ihrer Entstehung machen eine Classilication dieser Vaccine 
äusseret schwierig. 

Bekanntlich haben Salmon und Smith (60) zuerst auf die Möglich¬ 
keit hingewiesen, Thiere mit sterilisirten Culturen zu immunisiren (Hog- 
cholera). Charrin (16) fand dasselbe für den Bac. pyocyaneus, Foä 
und Bonome (3, 1887, S. 409) für den Prot, vulgaris. 
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Was den Milzbrand betrifft, so hat Wyssokowitsch Schafe mit 
sterilisirten Pasteur’schen Vaccinen immunisirt. Maltzew (45) hat 
Culturen von Milzbrandbacillen durch die Chamberland’sche Kerze 
filtrirt, und gefunden, dass Kaninchen nach Einspritzung des Filtrats 
unter die Hant empfänglicher für Milzbrand werden. Klemperer (42) 
kochte Culturen von Milzbrandbacillen und schied daraus ein Proteid ab, 
welches die Fähigkeit, Kaninchen gegen Milzbrand zu immunisiren, nicht 
besass. Hankin (37, 39) isolirte aus einer Cultur von Milzbrandbacillen 
eine Albumose, mit welcher er Mäuse gegen Milzbrand immunisiren 
konnte, aber die Versuche Petermann’s (55) bestätigten das nicht 
Es muss betont werden, dass trotz der grossen Anzahl von Arbeiten, 
welche der Erforschung des Milzbrandvirus gewidmet sind, letzteres doch 
fast völlig unbekannt ist, und auch das Wenige, was wir davon wissen, 
bietet nichts Zuverlässiges dar (Gamalela [35]). 

Man kann somit sagen, dass die Versuche, Thiere mit sterilisirten 
oder filtrirten Culturen und Toxinen des Milzbrandes zu immunisiren, 
nicht von Erfolg gekrönt wurden. 

Unter den verschiedenen Methoden der erörterten Gruppe ist folgende 
Methode der Immunisation von Kaninchen gegen Milzbrand beachtens- 
werth. Im Jahre 1887 —1888 veröffentlichte der englische Gelehrte 
Wooldridge (69) seine Versuche über Immunisation von Kaninchen. 
Dieser Autor bereitete aus der Thymusdrüse von Kalbern sogenannte 
Thymusbouillon, inficirte dieselbe mit einer Reincultur von Milzbrand* 
bacillen, sterilisirte sie und erhielt Vaccine. Die Versuche Wooldridge’s 
zeigten, dass ein Kaninchen, welchem direct in’s Blut 30®°“ Thymus* 
vaccine injicirt werden, für subcutane Infection mit Milzbrand un¬ 
empfänglich wird. Die Mittheilung Wooldridge’s, welche auf nur wenige 
Versuche gegründet war, war in Gefahr, sich unter den zahlreichen 
ähnlichen Mittheiluugen, die alle bald in Vergessenheit geriethen, zu ver¬ 
lieren, zumal da der Autor selbst vorzeitig starb, ehe er Zeit gehabt hatte, 
seine neue Methode auszuarbeiten. Obgleich Wooldridge gar zu kühne 
Hypothesen über die Entstehung der Immunität aufstellte und in seinen 
Verallgemeinerungen entschieden zu weit ging, was bei der Prüfung eines 
Theiles seiner Versuche alsbald zu Tage trat (Eberth und Schimmel* 
busch [27]), so blieb doch die Thatsache der Immunisirung von Kaninchen 
gegen Milzbrand mittels Thymusvaccine nicht allein unwiderlegt, sondern 
es wurden vielmehr die positiven Resultate Wooldridge’s von Wright 
(71), welcher die Methode des ersteren modificrte, im Jahre 1891 bestätigt. 

Die Idee Wooldridge’s, das Extract der Thymusdrüse zur Immuni¬ 
sation anzuwenden, benutzten Brieger, Kitasato und Wassermann (9). 
Genannte Autoren bereiteten Thymusvaccine zur Immunisirung gegen 
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Mikroorganismen der infectiösen und toxischen Groppe, und erzielten 
positive Resultate bei den Vertretern der letzteren Gruppe; was aber die 
Milzbrandbacillen betrifft, so erwies sich die Thymusvaccine für sie als 
anwirksam. Es muss bemerkt werden, dass die Autoren ihre Versuche 
nicht so anstellten, wie es Wooldridge vorgeschlagen hatte. Ja sie 
experimentirten nicht einmal an Kaninchen, wie Wooldridge, 
sondern an anderen kleineren Thieren. Das Gleiche gilt von den Ver¬ 
suchen Gramatschikow’s (36), welcher Kaninchen mit Thymusbouillon 
immunisirte, und zu negativen Resulsaten gelangte (70). 

Somit blieben die Versuche von Wooldridge ohne Nachprüfung, 
wenn man darunter ihre Anordnung in der Gestalt versteht, wie sie von 
diesem Autor vorgeschlagen wurden. Es decken sich aber die Versuche 
Wooldridge’s mit den oben erwähnten Versuchen über Immunisirung 
von Kaninchen nach der Roux-Chamberland’schen Methode insofern, 
als bei diesen wie bei jenen Versuchen die Immunisationsmethode in 
intravenöser Injection grosser Vaccinemengen besteht. Die Zusammen¬ 
stellung beider Methoden bringt auf die Vermuthung, ob sich die Methode 
nicht zur Immunisirung von Kaninchen gegen Milzbrand eigne. 


Wir kommen nun zu den Versuchen über die Immunisation von 
Thieren gegen Milzbrand mittels Blut und Blutserum. 

Roux und Chamberland (14) fanden, dass das Blut an Milzbrand 
verstorbener Thiere, mittels hoher Temperatur sterilisirt, immunisirende 
Elemente enthält. Doch ist die Immunisirung von Thieren mit solchem 
Material nach Angabe der Autoren schwierig, da unter dem Einfluss der 
hohen Temperatur die immunisirenden Principien leicht zerstört werden. 

Christmas (21) suchte eine Vaccine zu erhalten, indem er mit 
Eucalyptusessenz die Bacillen abtödtete, welche sich im Blute und in 
den zerstückelten Organen von Thieren befanden, die an Milzbrand zu 
Grunde gegangen waren. Demselben Autor gelang es, ein Filtrat von 
einer 5- bis 6tägigen Cultur zu erhalten, welche auf einer aus Eigelb, 
Eiweiss und alkalischer Bouillon bestehenden Mischung bereitet war; ein 
solches Filtrat besass vaccinirende Eigenschaften für Kaninchen gegen 
Milzbrand. 

Ogata und Jasuhara (48) immunisirten Kaninchen gegen Milzbrand 
mit dem Blute von Fröschen und Hunden. 

Gabritschewsky (33), Petermann (56), Serafini und Esiquetz 
(62), Petruschky (vgl. 7, 1891, S. 498), Pane (51), Bergonzini (5) 
wiesen die Unzulänglichkeit der erwähnten Versuche der japanesischen 
Autoren nach. 
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Bonome (7) immunisirte Mäuse mit Serum aus dem Lymphsack des 
Frosches und fand, dass bei Infection mit Milzbrand diese Mäuse schneller 
zu Grunde gingen als die Controltbiere. 

Hankin (38) immunisirte Mäuse gegen Milzbrand, indem er ihnen 
aus dem Blute von Ratten gewonnenes Serum einspritzte. 

Rummo und Bordoni (59) vergifteten Thiere mit Serum, welches 
aus dem Blute an Milzbrand zu Grunde gegangener Thiere gewonnen war. 

Zagari (72) glaubt, dass Blut von einem Meerschweinchen, welches 
nach vorheriger Impfung mit Erysipelstreptokokken an Milzbrand zu Grunde 
gegangen ist, eine gute Vaccine gegen virulenten Milzbrand abgiebt. 

Brieger, Kitasato und Wassermann 1 verrieben eine Milz, die 
dem Leichnam einer mit Milzbrand inficirten Maus entnommen war, 
in Thymusbouillon und erwärmten die entstandene Mischung im Laufe 
von 15 Minuten auf 70° C. Durch Immunisirung mit solchem Material 
erzielten die Autoren eine gesteigerte Unempfänglichkeit der Mäuse gegen 
Milzbrand. 

Es ist zu constatiren, dass die angeführten Versuche der Immunisi¬ 
rung mit Blut, Blutserum oder den Organen solcher Thiere, welche an 
Milzbrand zu Grunde gegangen waren, zweifelhafte Resultate ergaben. 
Bekanntlich ist die Immunisirung und die Blutserumtherapie von be¬ 
sonderer Bedeutung für diejenige Krankheitsgruppe, welche toxischen 
Mikroorganismen ihren Ursprung verdankt, wie z. B. Diphtherie und 
Tetanus. Was aber die Krankheiten betrifft, denen infectiöse Mikro¬ 
organismen zu Grunde liegen, so lässt sich heutzutage noch nicht sagen, 
ob dem Blutserum in dem Kampfe gegen diese Krankheiten eine Zukunft 
bevorsteht. 


Wir erwähnten bereits, dass die Milzbrandbacillen bei gleichzeitigem 
Wachsthum anderer Mikroorganismen in demselben Nährmedium an Kraft 
verlieren. Der Gedanke, den Antagonismus zwischen den Bakterien, der 
sioh bei Reagensglasversuchen kundgiebt, dazu zu benutzen, um mit Milz¬ 
brand inficirte Thiere vor dem Tode zu bewahren, hat eine grosse Reihe 
von Versuchen hervorgerufen, welche mehr den Charakter experimenteller 
Therapie, als den einer Schutzimpfung tragen. 

Emmerich und W. Cheyne (cit. nach Senn [61]) inficirten Kanin¬ 
chen zunächst mit Erysipelstreptokokken, sodann mit Milzbrandbacillen, 
die Thiere blieben am Leben. Emmerich und Di-Mattei (28) sehen 
die Erysipelstreptokokken als immuuisireudes Mittel bei allen Infectious- 
krankheiten an. Schutzimpfung mit Erysipelstreptokokken erzeugt Im- 

1 A. a. 0. 
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munität, welche so lange andauert, als die Streptokokken im Blute cir- 
culiren, d. i. 3 bis 10 Tage, nach der Bestimmung von Di-Mattei. 

Zagari (72), welcher die Versuche Emmerich’s wiederholte, erzielte 
bloss eine Verzögerung des Todes der inficirten Kaninchen, doch gelang 
es ihm nicht, sie vom Milzbrand zu heilen. 

Pawlowsky (49) unternahm eine Prüfung der Emmerick’schen 
Versuche und gelangte zu folgenden Resultaten. Den localen Milzbrand 
zu heilen, gelingt am besten mittels gleichzeitiger oder nachfolgender 
subcutaner Injection von Friedländer’schen Pneumokokken. Ebenso 
wirkt eine gleichzeitige subcutane Injection der Culturen von Staphylo¬ 
kokken und Milzbrandbacillen. Injicirt man bald nach der Inocülation 
von Milzbrandbacillen eine Cultur von Bac. prodigiosus in der nächsten 
.Umgebung der ersten Inoculationsstelle, so entsteht am Orte der Ein¬ 
spritzung Eiterung, und das Kaninchen bleibt am Leben. Bei Allgemein- 
infection von Kaninchen mittels intravenöser Injection sind die Resultate 
unbefriedigend. Bringt man in das Blut von Kaninchen eine Cultur von 
Milzbrandbacillen und eine Cultur von Staphylokokken, so gehen die 
Kaninchen entweder an Milzbrand oder an allgemeiner Staphylokokken- 
infection zu Grunde. Von 8 Kaninchen, denen Friedländer’s Pneumo¬ 
kokken und Milzbrandbacillen in’s Blut injicirt wurden, blieben nur 2 
am Leben, die übrigen gingen an Milzbrand zu Grunde. Das Gleiche 
beobachteten Bergonzini, Baumgarten, Czaplewski (vgl. 3, 1890, 
S. 540). 

Bouchard (8) inoculirte Kaninchen unter die Haut Milzbrandbacillen 
und rings um die Inoculationsstelle injicirte er Culturen von Bac. pyo- 
cvaneus. Die Resultate waren gut. Das Gleiche fanden Blagovest- 
schensky (6), Charrin und Guignard (17). 

Pavone (3, 1887, S. 406) inficirte Meerschweinchen wiederholt mit 
Typhusbacillen und erzielte damit, dass der Tod durch Milzbrand lang¬ 
samer eintrat als gewöhnlich; in 2 Fällen genasen die Thiere sogar vom 
Milzbrand. 

Hueppe und Wood (41) fanden, dass subcutane Einspritzung von 
reinen Saprophyten die Kaninchen vor Milzbrandinfection zu schützen 
vermag. 

Hinsichtlich der vorstehenden Versuche über Immunisirung vou Thieren 
gegen Milzbrand durch Einspritzung von Culturen anderer Mikroorganismen 
kann man sagen, dass diese Versuche gleichartige Resultate ergaben, und 
zwar: ruft man am Orte der subcutanen Injection von Milzbrandbacilleu 
Entzündung mit Eiterung hervor, so brauchen die Thiere nicht an Milz¬ 
brand zu Grunde zu gehen, hingegen bei intravenöser Einspritzung viru¬ 
lenter Milzbrandbacillen vermögen keine anderen Mikroorganismen die 
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Thiere vom Tode zu erretten. Jedoch auch im ersteren Falle erwerben 
die Thiere, welche nach gleichzeitiger Infection mit Milzbrandbacillen und 
anderen Mikroorganismen, Antagonisten jener, am Leben geblieben sind, 
keine Immunität gegen Milzbrand. 


Ausser den genannten sind noch folgende Versuche bekannt: 

Zagari (72) gelang es, Kaninchen gegen Milzbrand zu immunisiren, 
indem er an ihnen Schutzimpfungen mit Milzbrandbacillen vornahm, die 
auf einer sterilisirten Bouilloncultur von Spirillen asiatischer Cholera 
cultivirt waren. Woodhead und Wood (67, 68) sterilisirten eine zehn¬ 
tägige Cultur von Bac. pyocyaneus und heilten damit Milzbrand, oder 
verzögerten wenigstens seine Entwickelung. K o s tj u ri n und K r a!n s ky (44) 
erzielten die gleichen Resultate, indem sie faulige Substanzen ein- 
spritzten. 

Es erübrigt noch, die Versuche Fodor’s (32) zu erwähnen, dem es 
gelang, den Milzbrand der Kaninchen durch subcutane Einspritzungen 
einer Sodalösung zu heilen. Da nämlich Behring (4) die Immunität 
der Ratten gegen Milzbrand auf die relative Alkalescenz ihres Blutes 
zurückführt, so drängte sich der Gedanke auf, Thiere durch künstliche 
Steigerung ihrer Blutalkalescenz immun zu machen. Und in der That 
gelang es K. Müller (47), die Immunität der Ratten gegen Milzbrand 
auf diese Weise bis zu einem gewissen Grade zu steigern, doch gelang 
es nicht, den tödtlichen Ausgang abzuwenden. Chor (20) konnte die 
Versuche Fodor’s bestätigen. 

Zum Schluss sei noch der kürzlich unternommene Versuch Pawlowsky ’s 
(50) erwähnt, den Milzbrand der Thiere mit Proteinen — Papayotin und 
Ale rin — zu heilen. Der genante Autor fand, dass mit Milzbrand in- 
licirte Thiere nach Einführung der erwähnten Substanzen in ihren Körper 
nicht nur genasen, sondern sogar Immunität gegen Milzbrand erwarben. 

Indem wir die Aufzählung der Mittel zur Immunisation der Kaninchen 
gegen Milzbrand beschliessen, gelangen wir zu folgenden Schlüssen. Wir 
besitzen bisher kein sicheres Mittel zur Immunisirung der Kaninchen 
gegen experimentelle Infection mit Milzbrand. Wenn die Kaninchen mit 
wirklich virulentem Material inficirt werden, so gehen sie unfehlbar an 
Milzbrand zu Grunde. Die Methode der Immunisirung von Kaninchen 
mit Pasteur’schen Vaccinen, wie sie von Roux und Chamberland 
vorgescblagen ist, und die Immunisirungsmethode mit Thymusvaccine, 
welche Wooldridge proponirt hat, unterscheiden sich von allen bekannten 
Methoden dadurch, dass hier behufs Immunisirung grosse Mengen von 
Vaccine unmittelbar in’s Blut eingeführt werden. 
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Erster Abschnitt. 

Versuche mit Thymusvaccine. 

Ehe wir daran gehen, die Versuche zur Immunisation von Kaninchen 
mit Thymusvaocine zu beschreiben, wollen wir die in der Litteratur- 
übersicht erwähnten Arbeiten unserer Vorgänger, die sich mit derselben 
Frage beschäftigt haben, genauer durohgehen, um zu zeigen, auf Grund 
welcher Erwägungen wir die Methode zur Bereitung der Thymusvaccine 
ausgewählt haben. Bekanntlich sind diese Arbeiten ziemlich spärlich. 
Wir sagten schon oben, dass im Jahre 1888 Wooldridge (69) als Erster 
die Resultate seiner Versuche mit Thymusvaccine beschrieben hat, und 
dass seine Idee nachher von Brieger, Kitasato und Wassermann (9) 
benutzt wurde, die ihre Beobachtungen im Jahre 1892 veröffentlichten. 
Die Erforschung derselben Frage bildet den Gegenstand der letzten, 
Ende 1898 erschienenen Arbeit Gramatschikow’s (36). Das sind die 
wichtigsten Arbeiten, welche diese Methode der Schutzimpfung von Thieren 
gegen Milzbrand betreffen. 

Wir lassen die theoretischen Erklärungen vom Wesen der Wirkung 
des Thymusextractes auf den thierischen Organismus unberücksichtigt, und 
wenden uns zum factischen Material der Mittheilungen genannter Autoren. 

Aus der Arbeit von Wooldridge ersehen wir, dass es dem Autor 
gelang, eine grosse Zahl von Kaninchen gegen Milzbrand zu immunisiren. 
Die von ihm immunisirten Kaninchen blieben lange Zeit immun gegen 
Milzbrand; bei einem der Thiere hielt die Immunität 15 Monate an. Die 
beste Methode zur Herstellung der vaccinirenden Flüssigkeit besteht nach 
Angabe des Autors in Folgendem: entweder man stellt die Thymusdrüse 
vom Kalbe mit Wasser auf und kocht das Extract, oder man löst den 
Niederschlag, welcher im Thymusextract durch Hinzufügung von Essig¬ 
säure entsteht, in Alkalien, und sterilisirt diese Lösung, die man mit 
Wasser verdünnt und durch Leinwand filtrirt hat, im Dampfapparat. Es 
resultirt Thymusbouillon. Die letztere, mit Milzbrandbacillen inlicirt, 
wird auf 2 bis 3 Tage in den Thermostat gestellt. Solch eine Thymus- 
cultur, durch Kochen sterilisirt, verwandelt sich in Thymusvaccine, 
d. h. in eine Flüssigkeit, welche vaccinirende Eigenschaften besitzt. Wenn 
die Flüssigkeit beim Kochen Neigung zum Gerinnen zeigt, so wird Alkali 
hinzugefügt; nach dem Kochen wird die Flüssigkeit abermals durch 
Leinwand filtrirt. 

Beim Kochen gerinnt eine grössere oder geringere Menge von „Gewebs- 
fibrinogen“, was nach Ansicht des Autors vom Alkaligehalt abhängt. Zwar 
kann man, wie er angiebt, auch eine Lösung von solcher Alkalescenz her- 
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stellen, dass sie sich beim Kochen nicht verändern wird, doch ist es 
schwer, dieses im Voraus zu bestimmen, da sich das Gewebsfibrinogen durch 
Unbeständigkeit seiner Zusammensetzung auszeichnet, und die wässerigen 
Extracte, welche aus verschiedenen Exemplaren der Thymusdrüse bereitet 
werden, nicht von gleicher Beschaffenheit sind. Wenn der Autor der 
Bequemlichkeit halber als stark alkalisch diejenigen Lösungen bezeichnet, 
welche beim Kochen keine sichtbaren Veränderungen zeigen, so hat diese 
Benennung nur bedingte Bedeutung, da solche Lösungen bald starke, 
bald schwache alkalische Reaction aufweisen. Dabei ist aber der Alkaleseeuz- 
grad der Fibrinogenlösung von Bedeutung für die weitere Verwendung 
derselben als Nährmedium. So vermehren sich in stark alkalischer 
Lösung die Milzbrandbacillen sehr schnell und sind virulent. Solch 
eine Thymuscultur, die einige Tage im Thermostat gestanden hat, wirkt 
auf die damit inlicirten Thiere äusserst giftig, die Thymusbouillon selbst 
dagegen, die keine Bacillen enthält, erweist sich als ungiftig. Nach der 
Meinung des Autors wenigstens „wirkt ein durch Filtrirpapier gewonnenes 
Filtrat einer Thymuscultur, den Kaninchen in’s Blut injicirt, auf 
dieselben nicht tödtlich“. Doch erwerben solche Kaninchen durch intra¬ 
venöse lnjection des Filtrates einer Thymuscultur keine Immunität, und 
gehen, mit virulenter Milzbrandcultur inficirt, schnell zu Grunde. 

Anders wirken schwach alkalische Lösungen von Gewebsfibrinogen. 
Die Milzbrandbacillen wachsen entweder gar nicht in schwach 
alkalischen Lösungen, oder, wenn sie auch wachsen, so ver¬ 
lieren sie ihre Virulenz. Immerhin gewinnt man den Eindruck, dass 
die Virulenz der Bacillen in schwach alkalischen Lösungen nicht immer 
in genügendem Maasse abgeschwächt wird, da aus dem weiteren Gange 
der Arbeit ersichtlich ist, dass der Autor die Filtration solcher Thymus- 
cultureu durch Löschpapier nicht für hinreichend hält, um die Bacillen 
aus der Cultur zu entfernen. Dieselben dürfen aber in schwach alkalischer 
Fibriuogeulüsung absolut nicht vorhanden sein, falls man daraus in cor- 
recter Weise Thymusvaccine bereiten will, w r elche behufs Immunisirung 
von Kaninchen denselben in’s Blut injicirt werden soll. Der Autor 
empfiehlt deshalb, die Bacillen in der Thymuscultur durch Kochen zu 
tödten. Injicirt man solch eine durchgekochte Thymuscultur Kaninchen 
iu's Blut, so werden die letzteren immun gegen Milzbrand. 

Der Autor macht darauf aufmerksam, dass von 9 Versuchen über 
Immunisirung von Kaninchen mit Thymusvacciue, welche nach der letzt¬ 
genannten Methode bereitet wurde, nur einer misslang, und zwar deshalb, 
weil beim Kochen der Thymuscultur das gesammte Eiweiss sich nieder¬ 
schlug, so dass die Lösung hernach ein durchsichtiges Filtrat gab, aus 
welchem durch Essigsäure kein Niederschlag zu bekommen war. 
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Da es schwierig ist, sich nach der vorläufigen Hittheiluug Wool- 
dridge’s eine klare Vorstellung von dem Wesen seiner Methode zu bilden, 
so müssen wir aus der detaillirten Beschreibung seiner Versuche Klarheit 
zu gewinnen suchen. Der Autor beschreibt 4 Versuche von Immunisirung 
der Kaninchen mit Thymusvaccine. Die ersten 2 Versuche wurden am 
10. November 1887 ausgeführt. Die dabei verwandte Thymusvaccine wurde 
auf folgende Art zubereitet. Das wässerige, schwach alkalische Thymus- 
extract wurde durchgekocht und gab dabei einen bedeutenden Niederschlag, 
nach dessen Entfernung durch Filtration eine opalescirende Flüssigkeit 
zurückblieb, welche durch Essigsäure fällbares Eiweiss enthielt. Die steri- 
lisirte Thymusbouillon wurde mit Milzbrandbacillen inficirt und auf 3 Tage 
iu den Thermostat gestellt. In der 3 tägigen Thymuscultur bildete sich 
ein flockiger Niederschlag am Boden des Kolbens; die oberste Schicht 
der Thymuscultur wurde abgegossen, die Flüssigkeit filtrirt und durch¬ 
gekocht. 

I. Versuch. Einem Kaninchen von 4 Pfund wurden in die Jugular- 
vene 30 cem Thymusvaccine injicirt, und darauf wurde unter die Haut Blut 
eingespritzt, das dem Herzen eines an Milzbrand zu Grunde gegangenen 
Meerschweinchens entnommen war. 

II. Versuch. Einem 2 '/ 2 Pfund schweren Kaninchen wurden an ver¬ 
schiedenen Körpertheilen 25 eem Thymusvaccine unter die Haut eingespritzt, 
und das Thier darauf in derselben Weise, wie im ersten Versuch, mit Blut 
vom Meerschweinchen inficirt. Zur Controle wurde auch ein Meerschweinchen 
mit dem gleichen Blute inficirt. 

Die Versuche ergaben folgende Resultate. Das Meerschweinchen ging 
2 Tage nach der Infection zu Grunde. Allein da es nicht mitgetheilt ist, 
ob die Leiche bakteriologisch untersucht wurde, so bleibt es unbekannt, 
woran das Meerschweinchen gestorben ist. Der Autor nimmt an, dass 
Milzbrand die Todesursache war. Das Kaninchen, welches zum zweiten 
Versuche gedient hatte, ging 3 Tage nach der Infection zu Grunde, nach 
Ansicht des Autors an Milzbrand, obwohl auch in diesem Falle die 
Resultate der bakteriologischen Untersuchung der Leiche nicht mitgetheilt 
sind. Das erste Kaninehen, welchem Thymusvaccine injicirt wurden war, 
blieb am Leben und gesund, und überstand auch wohlbehalten eine zweite 
Milzbrandinfection. Der Autor verschweigt, mit welchem Material die 
zweite Infection ausgeführt wurde. 

Die beiden folgenden Versuche wurden am 28. April 1888 ausgeführt. 
Die Thymusvaccine, welche dabei benutzt wurde, war folgendermassen 
bereitet. Das wässerige Thymusextract, von dessen Reaction der Autor 
nichts erwähnt, wurde gekocht, wobei ein Niederschlag entstand. Nach 
Hinzufügung von Wasser wurde die Flüssigkeit durch Leinwand filtrirt, 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



240 


N. MeIiNUCOW-Raswbsenkow: 


das opalescirende Filtrat zum zweiten Male durchgekocht, mit Milzbrand- 
bacillen geimpft und auf 2 Tage in den Thermostat gestellt. Da der 
Autor bemerkte, dass in der betreffenden Thymuscultur die Bacillen- 
colonieen sich sehr gut entwickelten, so kann man auf Grund des früher 
Gesagten annehmen, dass das Thymusextract stark alkalische Reaction 
besass, und nicht schwach alkalische, bei welcher nach Angabe desselben 
Autors die Milzbrandbacillen in Thymusbouillon fast gar nicht wächsern 
Die auf die geschilderte Weise bereitete Thymuscultur Ton Milzbrand 
wurde in zwei Theile getheilt. Der eine Theil wurde nicht gekocht, 
sondern nur durch schwedisches Papier 1 filtrirt. In dem Filtrat, welches 
stark opalescirte, fanden sich Milzbrand bacillen. Der zweite Theil der 
Thymuscultur wurde einige Minuten gekocht und durch Leinen durch¬ 
gelassen. 

L Versuch. Einem Kaninchen, dessen Alter und Gewicht nicht an¬ 
gegeben sind, wurden in die Jugularvene 40 ocm der Thymuscultur eingeführt, 
die nicht vorher gekocht worden war (erster Theil), und darauf das Ohr 
des Kaninchens mit dem Blute eines an Milzbrand zu Grunde gegangenen 
Thieres inficirt. Nach 2 Tagen starb das Kaninchen an Milzbrand — im 
Blute wurden post mortem Milzbrandbacillen gefunden. Bei der Section 
fanden sich am inficirten Obre des Kaninchens keinerlei Veränderungen, 
dagegen war Oedem des Zellgewebes am Bauche vorhanden. 

II. Versuch. Einem Kaninchen, dessen Gewicht gleichfalls nicht an¬ 
gegeben ist, wurden in die Ohrvene 30 com Thymusvaccine injicirt, d. h. 
Thymuscultur, welche gekocht und filtrirt worden ist (zweiter Theil); darauf 
wurde das Kaninchen mit dem gleichen Blute inficirt, welches auch beim 
ersten Versuche benutzt worden war. Nach der Infection waren bei dem 
Kaninchen keinerlei Krankheitserscheinungen zu bemerken, ausser einer 
geringen Röthe an der Inoculationsstclle; das Kaninchen war gesund und 
blieb sogar nach einer nochmaligen Milzbrandinfection am Leben, wenn auch 
der Autor nicht mittheilt, auf welche Weise und mit welchem Material die 
letzte Infection vorgenommen wurde. 

Indem Wooldridge die Beschreibung seiner Versuche schliesss, stellt 
er die These auf, dass die nach seiner Methode bereitete Thymus- 
vaccine die Kaninchen nur in dem Falle schützt, wenn sie 
subcutan mit Milzbrand inficirt werden, und dass bei anderen 
Methoden der Infection die Thymusvaccine die Kanincheu 
nicht vor dem Tode schützt. 


1 Der Autor sieht sieh veranlasst, auf die Bedeutung des Filters aufmerksam 
zu machen, und rätli, dasselbe beim Filtriren des Thymus-Extractes mehrmals zu 
wechseln, denn nur die ersten Portionen des Filtrates werden trübe, später, wenn 
die Poren des Papiers sich verstopfen, kommt eine klare Flüssigkeit heraus, welche 
zur Vaccination untauglich ist. 
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Nachdem wir uns mit dem Inhalt der Wooldridge’schen Arbeit 
bekannt gemacht haben, wollen wir einmal den Weg betrachten, welchen 
der Autor bei der Ausarbeitung seiner Vaccinationsmethode gegangen ist. 
Mit der Frage von der Blutgerinnung beschäftigt, stiess Wooldridge 
zufällig auf Erscheinungen, welche eine unverkennbare Verwandtschaft mit 
denjenigen Erscheinungen zeigten, die im Blute des lebenden Organismus 
statthaben, wenn sich in demselben künstliche Immunität entwickelt. 
Nach Ansicht des Autors spielt dabei die Hauptrolle das Fibrinogen, 
was ihn auch veranlasste, als Nährsubstanz eine Flüssigkeit zu benutzen, 
welche dem Gewebssafte nahe stehen sollte, um die Veränderungen zu 
verfolgen, welche in derselben beim Wachsthum der Mikroorganismen 
statttinden würden. Er dachte sich, dass aus jedem Gewebe eine Sub¬ 
stanz zu gewinnen sein müsse, welche, dem Fibrinogen des Blutes ver¬ 
wandt, unter dem Einflüsse desselben gerinnen würde, ebenso wie das 
Blut gerinnt, welches aus dem verletzten Gefäss in’s Gewebe ausgetreten 
ist Deshalb schlug der Autor die Benennung „Gewebsfibrinogen“ vor, 
und nahm dabei an, dass eine Lösung desselben in Gestalt eines wässerigen 
Thymusextractes auch nach dem Kochen einen Theil ihrer physiologischen 
Eigenschaften behalten wird. 

Beim Wachsthum der Milzbrandbacillen in Fibriuogenlösung werden 
folgende Erscheinungen beobachtet. Die Thymuscultur bleibt nicht nur 
ungiftig für Thiere, sondern verleiht ihnen sogar, wenn die Bacillen ab- 
getödtet sind, Immunität. Wenn man aber die Fibrinogenlösung, bezw. 
das Thymusextract oder die Thymusbouillon von dem darin suspendirteu 
Eiweiss durch Filtration befreit, so dass eine durchsichtige Flüssigkeit 
resultirt, so verliert sie ihre immunisirenden Eigenschaften. Daraufhin 
nimmt der Autor an, dass das wirksame Princip der Thymusvaccine 
allein im Fibrinogen enthalten ist, welches unter dem Einflüsse des 
Wachsthums der Milzbrandbacillen sich in uns unbekannter Weise ändert. 
Auf eine Aenderung des Fibrinogens unter dem Eiuflusse der Milzbrand- 
bacilfen weist die Gerinnung seiner Lösung beim Kochen der Thymus- 
culturen hin. Das Fibrinogen wird wahrscheinlich deshalb wieder empfind¬ 
lich gegen das Kochen, weil derjenige Theil desselben, welcher in der 
Thymusbouillon die Fähigkeit besass, der Gerinnung beim Kochen zu 
widerstehen, in der Thymuscultur gespalten erscheint. Bei der Unbestän¬ 
digkeit des Fibrinogens genügt nach Ansicht des Autors der geringste 
Anlass, wie z. B. ein unbedeutendes Wachsthum der Milzbrandbacillen, 
um eine Veränderung des Fibrinogens hervorzurufen. Von der letzten 
Annahme ausgehend, kam der Autor auf den Gedanken, dass es möglich 
sein müsse, auch ohne Betheiligung der Bacillen eine immuuisirende 
Fibriuogenlösung zu erhalten. Zur Erhärtung dieser Annahme vollzog 

/eitschr. f. Hygiene. XXV. IG 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



242 


N. Melnlkow-RasWEDENKOW: 


der Autor zwei Versuche an Kaninchen, welche er mit Thymusvacciue 
immunisirte, die folgendermassen hergestellt war. Das Extract der Drüse 
wurde durchgekocht, wobei die Fibrinogenlösung gerann. Die geronnene 
Masse wurde dergestalt durch Leinwand durchgepresst, dass das Filtrat 
einer Emulsion glich, in welcher die feinsten Eiweisstheilchen suspendirt 
enthalten waren. Das Kochen spielte dabei dieselbe Rolle, wie die Milz¬ 
brandbacillen beim Herstellungsprocess der anderen, oben geschilderten 
Thymusvaccine. Die beiden Kaninchen, denen solche Thymusvaccine 
eingeführt war, wurden unempfänglich gegen Milzbrand. 

Nach kurzer Beschreibung seiner letzten Versuche beschränkt sich 
der Autor auf die Bemerkung, dass das Geheimniss der Bereitung der 
immunisirenden Fibrinogenlösung ohne Betheiligung der Bacillen nur 
darin bestehe, dass man das Thymusextract so kochen müsse, dass es 
nicht gerinne, und dabei eine möglichst kleine Menge Alkali hinzufüge. 
Was das Letztere betrifft, so kann man nicht genau bestimmen, wie viel 
davon zur Erzielung einer tauglichen Thymusvaccine erforderlich sei. 
weil verschiedene Thymusextracte, wie oben erwähnt, von ungleicher 
Zusammensetzung sind. Wichtig ist dabei die Methode der Filtration 
der Thymusbouillon, da es passiren kann, dass die wirksamen Elemente 
der Vaccine auf dem Filter aufgehalten werden. Mit dem hier Mit- 
getheilten ist der wesentliche Inhalt der Wooldridge’schen Arbeit auch 
erschöpft. 

Beim Durchgehen dieser Arbeit sehen wir, dass Vieles in der Mit- 
theiluug des Autors nur angedeutet ist. Er hat sich augenscheinlich 
beeilt, seine ersten Beobachtungen zu publiciren, ohne sie genügend 
geprüft zu haben, daher finden sich in der Arbeit Widersprüche. Nach 
der Mittheilung von Wooldridge ist es schwer zu verstehen, wie die 
Thymusvaccine richtig zu bereiten ist. Der Autor dachte Anfangs, man 
könne die Thymusvacciue nur mit Hülfe der Milzbrandbacillen gewinnen, 
dann aber erwies es sich, dass die meiste Bedeutung dem Filter zukommt, 
und nicht den Bacillen, und dass das Gelingen der Herstellung der 
Thymusvacciue vielfach von Zufälligkeiten abhängt. 

Aus der obigen Beschreibung der vier Versuche geht hervor, dass sie 
keineswegs vorwurfsfrei angeorduet waren: die Kaninchen wurden un¬ 
passend ausgewählt, und das Material zur Controlinfection der immunisirten 
Kaninchen entspricht nicht deu Anforderungen, welche an eine experimen¬ 
telle Infection von Thieren gestellt werden dürfen. So z. B. wog in den 
ersten beiden Versuchen das eine Kaninchen, welches nach der Infection 
am Leben blieb, fast doppelt so viel wie das Controlthier, welches zu 
Grunde ging. Der Autor berichtet nichts über Alter, Geschlecht uud 
Rasse der Kaninchen, Details, welche, wie unsere Versuche zeigen, von 
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Bedeutung für die Beurtheilung der Infectionsversuche au Kaninchen 
sein können. Wir werden bald sehen, dass man zwei Kaninchen aussuchen 
kann, von denen das eine, ein altes Männchen, nach der Infection völlig 
gesund bleibt, während das andere, ein junges, trächtiges Weibchen, zu 
Grunde gehen wird, wenn man die beiden Thiere, ohne eine Schutz¬ 
impfung vorgenommen zu haben, mit der gleichen Menge einer virulenten 
Cultur inficirt. Zu den Mängeln der Beschreibung der Wooldridge’schen 
Versuche gehört auch noch der Umstand, dass er nichts von einer 
bakteriologischen Untersuchung der nach der Infection verstorbenen Thiere 
erwähnt; nimmt man aber auch an, dass bei den ersten Versuchen das 
Meerschweinchen unzweifelhaft an Milzbrand zu Grunde ging, so verfuhr 
der Autor jedenfalls uncorreot, indem er ein Meerschweinchen als Control¬ 
thier für Kaninchen benutzte. 

Wenn uns also die Qualität und Quantität des zur Infection der 
Kaninchen benutzten Materials unbekannt sind, wenn der Autor die 
individuelle Verschiedenheit der Thiere nicht berücksichtigt hat, so be¬ 
rechtigen uns solche Versuchsbedingungen zu der Annahme, dass die 
intravenöse Injection von Thymusvaccine den Ausgang der Infection 
ebenso beeinflussen konnte, wie etwa eine Einspritzung von Aqua destill. 

Ebenso zweifelhaft erscheinen die Resultate der zweiten Versuchsreihe. 
So wurden z. B. im ersten Versuche dem Kaninchen 40 ccm Thymuscultur 
in’s Blut injicirt, dann das Ohr des Kaninchens mit Milzbrand inficirt — 
das Thier ging zu Grunde. Da der Autor es nicht für nöthig erachtet 
hat, zur Controle noch einem anderen, nicht mit Blut inficirten Kaninchen 
die Thymuscultur einzuspritzen, so bleibt es unbekannt, was als Quelle 
der Infection des Kaninohens gedient hat, die Thymuscultur, welche 
durch Löschpapier filtrirt wurde, oder das Blut des Meerschweinchens. 
In der zweiten Versuchsgruppe ist das Gewicht der Kaninchen gar nicht 
angegeben. 

Endlich ist noch zu bemerken, dass die Zahl der Versuche, die der 
Autor ausgeführt hat (8), bei Weitem nicht genügt, um daraufhin die 
Frage von der Immunisirung der Kaninchen mit Thymusvaccine zu ent¬ 
scheiden, obgleich der Autor Eingangs seiner Mittheilung erklärt, dass er 
viele gelungene Versuche ausgeführt hat und von dem Wertlie seiner 
Vaccinationsmethode ganz überzeugt ist. 

Die Versuche von Wooldridge erregten Aufsehen in der Litteratur 
und blieben nicht lange ohne Nachprüfung. Die Untersuchungen Wool- 
dridge’s wurden von Brieger, Kitasato und Wassermann fortgesetzt. 
Diese Autoren schildern die Bereitung des Thymusantitoxin folgender- 
massen. Zwei oder drei Thymusdrüsen, welche soeben getödteten Kälbern 
entnommen sind, werden fein gehackt und zur Hälfte mit Wasser ver- 
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mischt; die Mischung wird aufgesohüttelt und auf 12 Stunden in einen 
Eiskasten gestellt; der Aufguss wird durch Gaze hindurchfiltrirt, die festen 
Theile ausgepresst, das Filtrat mit der gleichen Kaummenge Wasser ver¬ 
dünnt und mit Soda bis zu schwach alkalischer Reaotion versetzt. Das 
Thymusextract kocht bei 100° C. 15 Minuten. Die entstandene dunkel¬ 
graubraune Thymusbouillon wird nach dem Erkalten noch einmal durch 
feines Leinen hindurchgelassen, in Probirröhrchen gegossen und nochmals 
sterilisirt. In solcher Thymusbouillon entsteht durch Hinzufügung von 
einem Tropfen Essigsäure ein voluminöser Niederschlag. 

Die in der Thymusbouillon gezüchteten Milzbrandculturen wurden 
bei 100° C. 10 Minuten lang sterilisirt. Die auf obengeschilderte Weise 
bereitete Thymusvaocine diente zur Immunisirung von weissen Mäusen 
und Meerschweinchen. Die Immunisirungsversuche wurden an 150 weissen 
Mäusen und 35 Meerschweinchen angestellt. Die Schutzimpfung der 
Thiere dauerte von einem Tage bis zu 8 Wochen, und bestand darin, 
dass die Thymusvaccine in verschiedenen Dosen von 0*2 bis 1*0 in die 
Bauchhöhle eingeführt wurden. Die Autoren nahmen als Postulat an, 
dass die immunisirten Mäuse die subcutane Inoculation eines Milzstück¬ 
chens, das einer an Milzbrand zu Grunde gegangenen Maus entnommen 
ist, ohne Schaden vertragen müssen. 

Als alle derartigen Impfungen ein negatives Resultat ergaben, da 
wandten die Autoren eine andere Methode an, die im Folgenden besteht. 

Eine Milz, einem an Milzbrand zu Grunde gegangenen Meerschweinchen 
entnommen, wurde mit 30 ccm Thymusbouillon verrieben und im Laufe 
von 15 Minuten auf 70° C. erwärmt. Die so entstandene Emulsion wurde 
2 Wochen hindurch täglich in die Bauchhöhle von Mäusen und Meer¬ 
schweinchen eingeführt. Bei solcher Schutzimpfung gelang es, einen 
gewissen Grad von Unempfänglichkeit zu erzielen, welche darin zum 
Ausdruck kam, dass die immunisirten Thiere, wenn sie nachher mit 
Milzstückchen inticirt wurden, etwas später an Milzbrand zu Grunde 
gingen, als die Control thiere. Mit dieser Methode machten die Autoren 
eine Anzahl von Mäusen unempfänglich für die Infection mit einer Milz- 
brandcultur, welche die Controlmäuse in 60 Stunden tödtete. Solche 
Resultate konnten aber nur dann erreicht werden, wenn die Schutz¬ 
impfung der Mäuse folgendermassen verstärkt wurde. Eine Milz, die der 
Leiche einer an Milzbrand gestorbenen Maus entnommen war, wurde mit 
Thymusbouillon soweit verrieben, dass man bei mikroskopischer Unter¬ 
suchung der Emulsion im Gesichtsfelde einen oder zwei Bacillen sehen 
konnte. Den Mäusen wurde die Emulsion mit der Schlinge einer Platin¬ 
nadel an der Schwanzwurzel unter die Haut eingeführt; die nach ver¬ 
stärkter Methode immunisirten Mäuse vertrugen die mit der Nadelschlinge 
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ausgeführte Infection mit einer virulenten Cultur, welche die Control¬ 
mäuse in 60 Stunden tödtete. Jedoch erwiesen sich nicht alle Mäuse als 
gleichmässig immunisirt, denn von 30 immunisirten Mäusen blieben nur 
12 nach der Infection am Leben, und auch diese gingen alle, ohne Aus¬ 
nahme, ebenso schnell wie die Controlthiere zu Grunde, als ihnen 2 Wochen 
später Milzstückchen vom Leichnam einer an Milzbrand gestorbenen Maus 
unter die Haut gebracht wurden. Versuche mit Meerschweinchen ergaben 
ebenso negative Resultate, wie die oben geschilderten Versuche mit weissen 
Mäusen. 

Am Schluss ihrer Untersuchung sagen die Autoren, dass, obwohl die 
Mäuse und Meerschweinchen, die mit Thymusvaccine immunisirt wurden, 
bisweilen eine gesteigerte Widerstandsfähigkeit gegen die Milzbrandinfection 
zeigten, es doch nie gelang, sie wirklich immun gegen Milzbrand zu 
machen, wenn man als wirklich immun nur solche Thiere ansieht, die 
am Leben bleiben nach Infection mit Organstückchen, welche lebensfähige 
Bacillen enthalten. Nach Ansicht der Autoren sind die Versuche von 
Wooldridge nicht beweiskräftig, weil da nicht alle Kaninchen an der 
Milzbrandinfection zu Grunde gingen; dabei dienten als Controlthiere bei 
den Kaninchen versuchen Meerschweinchen, welche gegen Milzbrand sehr 
empfindlich sind; die letzteren gingen constant an der Milzbrandinfection 
zu Grunde. 

Brieger, Kitasato und Wassermann hatten bei ihren Versuchen 
mit den Milzbrandbacillen einen Misserfolg zu verzeichnen; andererseits 
fanden die Autoren in der Thymusbouillon ein sicheres Mittel, um dem 
Krankheitsprocess, welcher von den Bacillen des Schweinerothlaufes hervor¬ 
gerufen wird, nicht nur vorzubeugen, sondern auch die schon begonnene 
Entwickelung derselben zu unterbrechen. Diese Thatsache ist nicht recht 
verständlich, da die Autoren streng unterscheiden zwischen einer Gruppe 
infectiöser Mikroorganismen, unter denen die Bacillen des Milzbrandes 
und des Schweinerothlaufes in erster Reihe stehen, und einer Gruppe 
toxischer Mikroorganismen, zu denen die Tetanusbacillen, die Spirillen der 
asiatischen Cholera u. a. gehören. Die Thymusbouillon, welche anti¬ 
toxische, nicht aber baktericide Eigenschaften besitzt, wirkt nur auf die 
Gruppe der toxischen Mikroorganismen, und gab nach den Versuchen der 
Autoren glänzende Resultate bei Tetanus. Kaninchen und Mäuse, die 
mit Tetanusantitoxin immunisirt wurden, erwarben wirkliche Immunität 
gegen den Tetanus. Als Antitoxin diente eine Mischung aus einer Bouillon- 
cultur von Tetanusbacillen und Thymusextract; dieselbe hatte einige Zeit 
auf dem Eise gestanden zur Abschwächung des Tetanusgiftes durch das 
Thymusextract. Die Versuche mit den Spirillen der asiatischen Cholera 
ergaben auch gute Resultate. Das Antitoxin der asiatischen Cholera 
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wurde aus einer Thymuscultur der Choleraspirillen hergestellt durch 
10 Minuten lange Erwärmung der Cultur auf 65° C. 

Wir sehen also, dass die Autoren, während sie hei dem Schweine¬ 
rothlauf aus irgend einem Grunde gute Resultate erzielten, hei der Milz¬ 
brand'vaccination einen Misserfolg erlitten. 

Vergleichen wir die Versuche von Brieger, Kitasato und Wasser¬ 
mann mit denjenigen von Wooldridge, so sehen wir, dass die erst¬ 
genannten Autoren die Thymusvaccine zwar ebenso zubereiteten, wie es 
Wooldridge empfahl, ihre Thiere aber anders immunisirten, als es 
letzterer vorgeschlagen hatte. Wooldridge injicirte sein „Gewebs- 
fibrinogen“ Kaninchen, und zwar direct in’s Blut; die genannten 
drei Autoren spritzten das Thymusantitoxin Mäusen und Meer¬ 
schweinchen in die Bauchhöhle. Nimmt man nun auch an, die 
Letzteren Versuche an Mäusen und Meerschweinchen seien vorwurfsfrei in 
jeder Hinsicht, so folgt daraus noch nicht, dass sie die von Wooldridge 
an den Kaninchen erzielten Resultate widerlegen. 

Brieger, Kitasato und Wassermann erklären die Wirkung des 
Thymusantitoxins in folgender Weise. Im thierischen Organismus 
bilden sich bei normalem Stoffwechsel Zwischenproducte und Fermente, 
unter denen einige, z. B. die Peptone, Trypsin, Panereatin, starke Gifte 
für den sie ausarbeitenden Organismus sind. Diese Gifte circuliren aus 
vielen Gründen im Organismus ohne Schaden für denselben. Eine nicht 
unwichtige Rolle spielen bei der Befreiung des thierischen Organismus 
von den toxischen Substanzen einige zellenreiche Organe, deren physio¬ 
logische Function bis heute noch nicht ganz aufgeklärt ist, wie Milz, 
Thymusdrüse, Schilddrüse und auch die Lymphdrüsen. Viele Thatsachen 
sprechen für die giftzerstörende Function dieser Organe (Horsley, 
Lindemann, Vassale). In gewissen Drüsen bilden sich antitoxische 
Substanzen und treten von da in’s Blut. Die Autoren versuchten Anfangs 
aus dem Eiter die Zerfallproducte der weissen Blutkörperchen zu isoliren, 
Nudeln und Nucl einsäure, und als sie in den damit angestellten Im- 
munisirungsversuchen zu negativen Resultaten kamen, wandten sie sich 
zu dem wässerigen Thymusextract, in welchem sie das Vorhandensein 
von antitoxischen Substanzen vermutheten. Die Versuche der Autoren 
bestätigten ihre Erwartungen, und stellten zwei Thatsachen fest: 1. aus 
einigen, gesunden Thieren entnommenen, zellenreichen Organen kann 
man antitoxischwirkende Substanzen darstellen; 2. Bakterienculturen, auf 
welche man antitoxische Substanzen hat einwirken lassen, schützen Thiere 
vor Infection. Die Immunität, welche entsteht, ist eine specifische, nur 
auf einen bestimmten Mikroorganismus bezügliche, und erstreckt sich 
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nicht auf andere Mikroorganismenarten. Die Autoren glauben, das im- 
munisirende Princip befinde sich im Körper der Mikroorganismen. 

Gramatschikow machte sich speciell die Prüfung eines Theils der 
Wooldridge’schen Versuche zur Aufgabe, nämlich derjenigen Versuche, 
wo die Kaninchen mit Thymusbouillon immunisirt wurden, welche nicht 
mit Milzbrandbacillen inficirt war. Bekanntlich hat Wooldridge diese 
Versuche am Ende seiner Arbeit kurz und ungenau beschrieben. 
Gramatschikow wählte zur Bereitung der Thymusbouillon folgende 
Methode. Fein gehackte Thymusdrüse wird auf 24 Stunden mit Chloro¬ 
formwasser (1:200) aufgestellt; das Chloroform verhindert die Selbstver¬ 
dauung des Fibrinogens und hält die Fäulniss des Thymusextractes auf. 
Das Thymusextract wird auf neutrale Reaction gebracht, gekocht, durch 
schwedisches Papier filtrirt und 15 Minuten lang in der Autoclave steri- 
lisirt. Es resultirt Thymusvaccine. 

Die Versuche Gramatschikow’s zeigen, dass Kaninchen, denen so 
dargestellte Thymusvaccine in die Ohrvene injicirt wurde, an Blutgerin¬ 
nung zu Grunde gehen; diejenigen Kaninchen dagegen, welchen die 
Thymusvaccine in die Bauchhöhle eingeführt worden ist, verlieren schnell 
an Gewicht. Von 6 Kaninchen, welchen Thymusvaccine in die Bauch¬ 
höhle injicirt wurde, hielten 3 eine Controlinfection mit Milzbrand aus; 
allerdings blieb auch das nicht vaccinirte Controlkaninchen am Leben. 
Diese Resultate seiner Versuche erklärt Gramatschikow dadurch, dass 
zur Infection der Kaninchen eine asporogene Cultur benutzt wurde, 
welche nach der Roux’schen Methode in Carbolbouillon zubereitet war. 
Diese asporogene Cultur tödtete Kaninchen häufig gar nicht, und Meer¬ 
schweinchen erst in 5 Tagen nach der Infection. In Anbetracht dieses 
Mangels der asporogenen Cultur verwandte der Autor bei seinen weiteren 
Versuchen zur Infection der Kaninchen eine Emulsion, aus einer Agar- 
cultur von Milzbrandbacillen hergestellt, welche Kaninchen in 2 bis 
3 Tagen nach der Inoculation tödtete. Bei der Controlinfection von 
Kaninchen mit der geschilderten Emulsion erhielt der Autor in allen 
Immunisirungsversuchen mit Thymusvaccine negative Resultate, ob¬ 
gleich ausser der Thymusbouillon zur Vaccination auch Thymusextract 
benutzt wurde, das nicht gekocht worden war. Es ist nur zu constatiren, 
dass einige der vaccinirten Kaninchen die Controlthiere überlebten und 
nach 102 bis 134 Stunden nach der Infection starben. 

Somit vermochten die Versuche Gramatschikow’s die positiven 
Resultate der Vaccinationsversuche an Kaninchen mit nicht iuficirter 
Thymusbouillon nicht zu bestätigen; andererseits widerlegten sie aber 
auch nicht die wichtigsten Versuche Wooldridge’s, bei welchen dieser 
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Autor Kaninchen immunisirte, indem er ihnen in’s Blut Thymusvaccine 
injicirte, die aus einer Thymuscultur von Milzbrandbacillen hergestellt war. 

Ausser den genannten Autoren experimentirten auch Petermann 
und Lau di mit dem Thymusextract, erzielten aber ebenso negative 
Resultate wie Brieger, Kitasato und Wassermann (cit. nach 
Gamaleia [35]). 

Wright (71) orduete seine Versuche analog denjenigen von Grama- 
tschikow an; er sterilisirte die Thymusbouillon durch Chamberland’sche 
Kerzen. Mit der Thymusvaccine immunisirte der Autor 12 Kaninchen, 
welche sodann einer Controlinfection mit Milzbrand unterworfen wurden; 
einige davon blieben nach der Infection am Leben, ebenso wie das nicht 
vaccinirte Coutrolkauinchen. 

Es ergiebt sich also aus einer Uebersicht über die Frage von der 
Yaccination der Thiere mit Thymusextract, dass die Versuche vonWool- 
dridge bisher nicht in der Weise wiederholt worden sind, wie sie der 
Autor selbst ausgeführt hat. Angesichts dieser Thatsache, sowie dessen, 
dass Brieger, Kitasato und Wassermann gute Resultate erzielten 
nicht nur für toxische Mikroorganismen, sondern auch für die Bacillen 
des Schweinerothlaufes, welche in der infectiösen Gruppe den Milzbrand¬ 
bacillen nahe stehen, gingen wir an eine Wiederholung der Immunisirungs- 
versuche an Kaninchen nach der Wooldridge’schen Methode. 

Die Thymusvaccine, welche zu unseren Versuchen diente, wurde 
folgendennassen hergestellt. Die frischen Drüsen 1 wurden von Fett und 
Fascien gereinigt, in kleine Theile zerschnitten und mit der doppelten 
Gewichtsmenge destillirten Wassers vermischt; die Mischung wurde auf 
20 Stunden in einen Eiskasten gestellt; es entstand eine rosafarbene, 
schlüpfrige und klebrige Masse, welche unter der Presse durch Marly 
hindurchgedrückt wurde; das Extract wurde mit der gleichen Raummenge 
Wasser verdünnt. Mittels einer Sodalösung wurde eine schwach alka¬ 
lische,fastneutrale Reaction hergestellt, bei welcher blaues Lackmuspapier 
den Grundton seiner Farbe ein wenig verstärkte, rothes sich leicht bläute. 
Fügte man einige Tropfen einer 1 procent. alkoholischen Lösung von 
Phenol-Phthalein hinzu, so nahm das Thymusextract, wenn man I0 ccm 
davon genommen hatte, eine schwache Rosafärbung an, welche in Grell¬ 
rosa-Färbung überging, wenn ein Tropfen einer mit destillirtem Wasser 
20 mal verdünnten, normalen Aetzuatronlösung hinzugefügt wurde, — und 
eine gesättigt rothe Farbe annahm, durch einen Tropfen unverdünnter, 
normaler Aetzuatronlösung. Das Thymusextract, welches die obengeschil- 

1 Direct vom Sclilachthause geliefert. 
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derte Reaction besass, wurde 15 Minuten lang im Dampfapparat bei 
100° C. sterilisirt, wobei ein geringer flockiger Niederschlag entstand, 
welcher in der milchigen, trüben, dunkelbräunlich gefärbten Flüssigkeit 
schwer zu unterscheiden war. Dieser Niederschlag setzte sich alsbald auf 
den Boden des Kolbens, wodurch es möglich wurde, ihn zu isoliren, indem 
man die oberen Schichten der Flüssigkeit abgoss. In der resultirenden 
Thymusbouillon entstand durch Hinzufügung eines Tropfens Essigsäure 
(acidi acetici glacialis) ein voluminöser, flockiger Niederschlag, welcher 
Anfangs die ganze Flüssigkeit einnahm, darauf sich zu Boden setzte, und 
nach 3 Stunden einen leicht beweglichen, gallertartigen, undurchsichtigen 
Satz in der durchsichtigen, leicht opalescirenden Flüssigkeit bildete. 

Diese Details der Bereitung des Thymusextractes, welches bei unseren 
Versuchen benutzt wurde, sind deshalb angeführt, weil Wooldridge und 
die anderen Autoren, welche mit Thymusextract gearbeitet haben, der 
genauen Normirung der Reaction des Thymusextractes grosse Bedeutung 
beilegen, was ihrer Ansicht nach wichtig ist, um Eiweissgerinnung bei 
der Sterilisation zu vermeiden. In dieser Hinsicht geht die Vorsicht von 
Brieger, Kitasato und Wassermann so weit, dass diese Autoren 
empfehlen, in jedem einzelnen Falle empirisch im Reagensglase diejenige 
Menge von Soda und Wasser festzustellen, bei welcher der Niederschlag 
am geringsten sein wird, da die Zusammensetzung der Thymusdrüse bei 
verschiedenen Thieren verschieden ist. Fedorow (30) gelang es, einen 
stärkeren Niederschlag bei der Sterilisirung des Thymusextractes zu ver¬ 
meiden, indem er dem Extract eine gleiche Raummenge Wasser hinzu¬ 
fügte und durch Sodalösung eine schwach alkalische Reaction herstellte. 
Das von Fedorow bereitete Thymusextract gab beim Kochen keinen 
Niederschlag; wenn es aber doch einmal vorkam, dass ein geringer Nieder¬ 
schlag herausfiel, so konnte er leicht durch Filtriren entfernt werden. 

Die gleiche Beobachtung konnte man auch bei der Herstellung unserer 
Thymusvaccine machen. Das Thymusextract, welches die obengeschilderte 
schwach alkalische Reaction besass, wurde 15 Minuten im Dampfapparat 
bei 100° C. gekocht. Gleich nach dem Auftreten des Thymusextractes 
in einem grossen Kolben entstand ein geringer flockiger Niederschlag, 
welcher mittels Filtration durch feines Leinen entfernt wurde. Aus solcher 
Thymusbouillon wurden Flüssigkeiten von verschiedener Concen- 
tration hergestellt: die Thymusbouillon wurde verdünnt mit der gleichen 
Menge Wasser, mit der doppelten, der 3-, 4-, 5- und endlich mit der 
6 fachen Menge. Ein Theil der Thymusbouillon wurde unverdünnt in 
einem besonderen Kolben belassen; die verschieden concentrirte Tbymus- 
bonillon wurde theils in Reagensgläschen zu 30 ccm , theils in Erlen- 
mey er’schen Kölbchen zu 200°® ni vertheilt. 
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Nach der Sterilisation stellte die starke, im Kolben befindliche Thymus- 
bouillon eine weniger durchsichtige, milchige Flüssigkeit von leicht bräun¬ 
licher Färbung dar; am Boden war ein unbedeutender Niederschlag, die 
Reaction auf Essigsäure und der Grad der Alkalescenz waren unverändert 
geblieben. Die Thymusbouillon, welche mit Wasser verdünnt war, blieb 
in den Reagensgläschen durchsichtig und in verschiedenem Grade opales- 
cirend, je nach der Verdünnung mit Wasser. Die fertig gestellten 
Nährmedien wurden 2 Monate lang am dunklen Orte auf¬ 
bewahrt, und erlitten im Laufe dieser Zeit keine bemerkbare 
Veränderung. Thymusbouillon, die mit einer homogenen Cultur von 
Milzbrandbacillen inficirt war, wurde auf 2 oder 3 Tage in den Thermostat 
gestellt; in der Thymuscultur bildete sich ein voluminöser flockiger Nieder¬ 
schlag, welcher sich von dem ursprünglichen Niederschlage der Thymus¬ 
bouillon durch seinen Umfang unterschied, sowie durch die Leichtigkeit, 
mit welcher er beim Schütteln in die Höhe stieg. Die dem Thermostat 
entnommene Thymuscultur wurde der Wirkung der Wärme ausgesetzt, 
sie wurde entweder im Dampfapparat gekocht, oder im Wasserbade auf 
verschiedene Temperaturen erwärmt. Die Immunisirungsversuche mit 
dieser Thymusvaccine wurden in Serien, in bestimmter Reihenfolge aus¬ 
geführt. 

Mit dem 17. Versuche schliesst die erste Serie der Versuche zur 
Schutzimpfung von Kaninchen mit Thymusvaccine ab. 

Alle Kaninchen, welche zu den vorstehenden 17 Versuchen gedient 
haben, gingen zu Grunde, theils nach der Injection von Thymusvaccine 
— Versuche 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, theils nach der Control- 
infection mit Milzbrand — Versuche 3, 4, 8, 13, 14, 15, 16 und 17. 
Dementsprechend sind nachstehende zwei Tabellen zusammengestellt. 

Bei der am 31. Januar vorgenommenen ersten Infection der Kaninchen 
von der zweiten Tabelle, wozu eine virulente Cultur benutzt wurde, diente 
als Controlthier ein weisses Weibchen von 600 Gewicht. Das Material 
zur Infection der Kaninchen dieser Gruppe wurde folgendermassen bereitet. 
Von der Oberfläche des Agar, auf dem sich eine homogene Cultur von 
Milzbrandbacillen entwickelt hatte, wurde mit der Platinnadel ein kleines 
Häutchen abgenommen und in 10 ccm physiologischer Kochsalzlösung zer¬ 
kleinert, so dass eine schwach getrübte Emulsion entstand. Jedem Kanin¬ 
chen wurden 0*5 einer solchen Emulsion unter die Haut injicirt, und sie 
blieben sämmtlich nach dieser Infection am Leben, das nicht vaccinirte 
Controlthier nicht ausgenommen. Nach 6 Tagen wurden die Kaninchen 
der zweiten Tabelle zum zweiten Mal inficirt, und zwar dieses Mal mit 
einer grösseren Menge der homogenen Cultur als vorher. Zur Herstellung 
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Tabelle I. 

Kaninchen, welche nach der Injection von Thymusvaccine zu Grunde 

gegangen sind. 


X 

- 

© 

u 

£ -S 2 




1^1 

GO 

Culturen 

> 

•2 ' ®-| 
i. jo« 

-j fl fl 

^ t a 
■oSg 

fl X fl 

Erwärmung 

Injection 

! fl 
-O ' 

aus dem 
Blute der 

u 

o 

fl :fl 



1 © 

1 6-1 1 

Leiche 

1 

i Weisses Männchen 1360' 30 

1:2 

60°—15 Min.' 

| Am 2. Tage 

36; 

Bac. anthr. 

2 

Graues, trächtiges 1695 30 

1:3 

55 °— 15 „ 

(nach d. Steri- 

6 

— 


Weibchen 



| lisation der 



5 

Weisses Männchen 1500 Spuren 

1:3 


Thym.-Cult. 

48 

| 

6 

„ „ 1330 25 

M 

100 ° c. 

15 Min. 

1 

1 Am 4. Tage 

50i 

?Bac.anthr. 

7 

„ „ 1470 Spuren 

\ nach der 

30 

1 

9 

„ „ 1600l 30 

\ « c 

1 .T » r 

1 Sterilisation 

8 

— 

10 

Weisses Weibchen 2410 30 

1 > — o 

►| 2 


1 Unmittelbar 

12 

— 

11 

„ „ 1510 30 

(§ *! 

/Nach 5 Tagen 

\ nach der 

12 

_ 

12 

„ „ 1214 25 

-2| 

J |#<S 

a « 

l wiederholte 

1 Sterilisation 

I Sterilisation 

12! 



Tabelle II. 

Kaninchen, welche nach der Injection von Thymusvaccine am Leben ge¬ 
blieben waren, bei der Controlinfection mit Milzbrand aber zu Grunde gingen. 
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Inficirt mit Blut von der Leiche eines Meerschweinchens. 
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der Emulsion wurden IO®*“ physiologischer Kochsalzlösung in zwei Reagens- 
gläschen mit homogener Cultur hineingegossen; es entstand eine trübe 
Emulsion. Jedem Kaninchen wurde 1 dieser Emulsion unter die Haut 
gespritzt. Als Controlthier diente ein weisses Männchen von 945*"“ Ge¬ 
wicht. Nach dieser Infection gingen alle Kaninchen in 24 bis 56 Stunden 
an Milzbrand zu Grunde (Culturen!). 

Wenn wir auch bei den ersten Versuchen über Vaccination der 
Kaninchen mit Thymusvaccine erst die Technik der intravenösen In- 
jectionen ausarbeiten mussten, was ihren wesentlichen Mangel ausmacht, 
so kann man immerhin schon aus den ersten Versuchen einige Finger¬ 
zeige entnehmen, die für unsere weiteren Versuche mit Thymusvaccine 
von Bedeutung sind. Da es auf Grund der Litteraturangaben schwierig 
war zu bestimmen, bei welcher Temperatur die Thymuscultur ihre Virulenz 
verliert oder soweit abschwächt, dass sie als Vaccine dienen kann, so war 
es nothwendig, ein Temperatur-Minimum festzustellen, sowie zu be¬ 
stimmen, wie lange diese Temperatur auf die Thymuscultur einwirken 
müsse, damit aus der letzteren wirksame Vaccine entstände. 

Zunächst wurde die Einwirkung einer Temperatur unter 100° C. auf 
die Thymuscultur geprüft. Eine Erwärmung der Thymuscultur bei 55 
und 60° C. im Laufe von 15 Minuten — Versuch 1 und 2 — erwies 
sich als ungenügend zur Abschwächung ihrer Virulenz, und selbst Kochen 
der Thymuscultur im Verlaufe von 15 Minuten garantirte die Kaninchen 
nicht immer vor dem Tode, wie die Versuche 5 bis 12 (mit Ausnahme 
des 8.) zeigten. Am geeignetsten zur Herstellung von Thymusvaccine 
war ein halbstündiges Kochen der Thymuscultur bei 100° C., 
wofür die Versuche 14, 15, 16 und 17 sprechen. Wenigstens gehen die 
Kaninchen nach intravenöser Injection einer solchen Thymusvaccine nicht 
zu Grunde. 

Brieger, Kitasato, Wassermann), 1 sowie auch Fedorow 2 
bereiteten Choleraantitoxin, indem sie eine Thymuscultur von Spiril. 
cholerae asiat. 15 Minuten lang auf 65° C. erwärmten. Was den Milz¬ 
brand betrifft, so erwärmten die ersteren drei Autoren, um eine vaccini- 
rende Flüssigkeit zu erhalten, eine in Thymusbouillon verriebene Milz 
(mit Milzbrandbacilleu) 15 Minuten lang auf 70° C.; zum gleichen Zweck 
kochten sie eine Milzbrand-Thymuscultur während 10 Minuten bei 100° C. 
Wooldridge erwähnt in seiner Arbeit nicht, wie lange man die Thymus¬ 
cultur kochen müsse, um daraus Vaccine zu erhalten. Toussaint 3 
erwärmte das Blut an Milzbrand verstorbener Thiere 10 Minuten lang 
auf 55° C. und erhielt eine Vaccine, aber Roux und Chamberland (14) 


1 A. a. O. ‘ 2 A. a. <>. 8 A. a. O. 
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fanden, dass 10 Minuten zur Abschwächung nicht hinreichen und dass 
man die Dauer der Erwärmung unbedingt auf 40 Minuten verlängern 
müsse, damit das Blut seine Virulenz verliere. 

Da vielleicht der Grad der Verdünnung der Thymusbouillon mit 
destillirtem Wasser bei der Immunisirung der Kaninchen von Bedeutung 
sein könnte, so schenkten wir der Concentration der Lösungen des Thymus- 
extractes unsere Aufmerksamkeit. Doch konnte aus den Versuchen, wo 
Lösungen verschiedener Concentration gebraucht wurden (1:2, 1:3, 1:5, 
1:6), auf einen deutlichen Einfluss dieses Momentes auf den Ausgang der 
Vaccination kein Schluss gezogen werden. 

Weil Wooldridge dem Filter eine wesentliche Rolle bei der Be¬ 
reitung der Thymusvaccine zuschreibt, so wurde sowohl durch schwedisches 
Papier, als auch durch Leinwand filtrirt, ohne dass die Filtrate einen 
wesentlichen Unterschied zeigten. 

Das Misslingen der Immunisirung der Kaninchen führte zu der Ver- 
muthung, es könnte der Umstand daran Schuld sein, dass in einigen Fällen 
die zur Injection fertig gemachte Vaccine einige Tage unbenutzt stehen 
blieb, wie im 2., 5., 6., 7. und 9. Versuch. Um diesen Einwand zu be¬ 
seitigen, verwendeten wir in unseren weiteren Versuchen die Vaccine sofort 
nach ihrer Herstellung; doch wurden dadurch die Resultate, wie wir weiter 
unten sehen werden, nur wenig beeinflusst. 

In den beschriebenen Versuchen wurde die Thymusvaccine entweder 
durch schwedisches Papier filtrirt, wie in den Versuchen 1 bis 13, oder 
durch Leinwand durchgelassen (Versuche 14 bis 17), und zwar unmittel¬ 
bar vor dem Gebrauch. Ein Versuch, die Bereitung der Thymusvaccine 
so zu modificiren, dass man die dem Thermostat entnommene Thymus- 
cultur, nachdem man sie durchgelassen hat, auf gewöhnliche Weise steri- 
lisirt, und sie dann, ohne sie zum zweiten Mal zu liltriren, den Kaninchen 
direct in’s Blut einführt, misslang, wie folgender Versuch zeigt. Ein 
Kaninchen, welchem in die Ohrvene 30**“ einer nicht liltrirten Tbymus- 
yaccine injicirt wurden, gingen 10 Minuten nach der Injection unter den 
Erscheinungen der Blutgerinnung in den Gefiisseu zu Grunde; die so 
bereitete Thymusvaccine enthielt einen flockigen Niederschlag. 


Aus den Versuchen der dritten Tabelle ersieht man, dass 12 Kaninchen 
eine Serie von Thieren bilden, an denen an einem und demselben Tage 
die Controlinfection mit virulenter Cultur vollzogen wurde. Nach der Zeit 
der intravenösen Injection kann man die Kaninchen in drei Gruppen ein- 
theilen. Die erste Gruppe bilden zwei Kaninchen, die Versuche 18 und 19, 
an welchen die Injection am 31. Januar vollzogen wurde. Zur zweiten 
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Gruppe gehören 7 Kaninchen, Versuche 20 bis 27, am 3. Februar injicirt. 
Die dritte Gruppe besteht aus 3 Kaninchen, denen am 20. Februar in¬ 
jicirt wurde, Versuch 28 bis 30. Somit fand die Controlinfection der 
Kaninchen der ersten Gruppe 24 Tage nach der Infection statt, der zweiten 
nach 21 und der dritten Gruppe nach 4 Tagen. 

Das Material, welches zur Infection für die Kaninchen gedient hatte, 
war fast in allen Versuchen der dritten Tabelle das gleiche. Zur Control¬ 
infection wurde eine Emulsion benutzt, welche auf die gewöhnliche Weise 
aus homogener Cultur bereitet war. 

8 Kaninchen der dritten Tabelle wurde 0*5 der Emulsion unter die 
Haut gespritzt, und 4 Kaninchen, von denen 2 splenectomirt waren (Ver¬ 
such 22 und 24) erhielten nur 0*3 derselben Emulsion. Das Control¬ 
kaninchen, welches 0*5 der Emulsion bekommen hatte, blieb am 
Leben, während von 12 Kaninchen, die mit Vaccine geimpft 
waren, 7 an Milzbrand zu Grunde gingen. Von den umgekom¬ 
menen Kaninchen hatten 5 je 0*5 der Emulsion bekommen, 2 je 0*3. 

Es blieben also am Leben: das Controlkaninchen, 3 vaccinirte Kanin¬ 
chen, welche 0-5 der Emulsion erhalten hatten, und 2 gleichfalls vaccinirte, 
welchen 0*3 der Emulsion injicirt wurde, darunter ein splenectomirtes 
Kaninchen. 

Die Versuche der dritten Tabelle zeigen, dass die intra¬ 
venöse Injection von Thymusvaccine die Immunität der Kanin¬ 
chen gegen Milzbrand eher schwächt als steigert. 

Betrachten wir alle Versuche der zweiten und dritten Tabelle zu¬ 
sammen, so sehen wir, dass die Controlinfection der Kaninchen in folgenden 
Zwischenräumen nach der Injection von Thymusvaccine stattfand: 


In 

3 

Versuchen (28, 29, 30). 

nach 

4 

jj 

2 

„ (16, 17). 


8 

jj 

2 

„ (14, 15). 


9 

n 

1 

Versuch (13). 


12 

» 

1 

„ (8). 


13 

?? 

1 

» (4). 

?? 

17 

?? 

7 

Versuchen (20, 21, 22, 23, 24. 25, 27) 

?? 

21 


2 

„ (18, 19) ...... . 

>5 

24 


1 

Versuch (3). 

?? 

54 


Obgleich verschiedene Zeiträume zwischen der Injection der Thymus¬ 
vaccine und der Controlinfection der Kaninchen lagen, so war das Resultat 
der Schutzimpfung doch ein gleichmässig ungünstiges, denn der grösste 
Theil der Kaninchen ging nach der Infection zu Grunde, und nur einige 
blieben am Leben. Der Tod der vaccinirten Thiere ist nur schwer durch 
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eine allzn grosse Menge des eingeführten Infectionsmaterials zu erklären. 
Bezüglich der ersten Versuche, welche die zweite Tabelle bilden, könnte 
allenfalls noch solch eine Annahme geltend gemacht werden, da in dieser 
Versuchsserie alle 8 Kaninchen, welchen Thymusvaccine injicirt worden 
war, sammt den beiden Controlkaninchen, sämmtlich ohne Ausnahme 
nach der Infection an Milzbrand zu Grunde gingen. Jedoch die Ver¬ 
suche der dritten Tabelle sprechen gegen eine solche Annahme, weil hier 
von 13 inficirten Kaninchen 5 am Leben blieben, darunter das Control¬ 
kaninchen und ein splenectomirtes. Das Resultat der letzteren Versuche 
bringt zu der Annahme, dass bei der Milzbrandinfection der 
Kaninchen die Individualität derselben von einer gewissen 
Bedeutung sein kann. 

In den ersten 33 Versuchen wurde solche Thymusvaccine benutzt, 
welche aus Thymusbouillon gewonnen war, die schon einige Monate vor 
Beginn der Versuche bereitet worden war; die Thymusbouillon war im 
October 1893 hergestellt, während die Vaccinationsversuche im Januar 
und Februar 1894 ausgeführt wurden. Für die weiteren Versuche wurde 
Anfangs März 1894 frische Thymusbouillon hergestellt, und zwar mit 
einigen Abänderungen. 

Aus 6 frisch getödteten Kälbern wurden die Thymusdrüsen ent¬ 
nommen, gereinigt und fein gehackt. Es resultirten 500 Drüsenmasse. 
Dazu wurden 500 ccm destillirten Wassers und 2-5 ccm Chloroform hinzu- 
gethan. Die Mischung wurde auf 18 Stunden in die Kühlkammer gestellt. 
Nach 12 Stunden wurden noch 500 ccm destillirten Wassers hinzugefügt. 
Der Inhalt des Gefässes wurde von Zeit zu Zeit aufgeschüttellt Nachdem 
derselbe durch Leinwand hindurchfiltrirt worden war, resultirten 500 cem 
eines rosafarbenen, opalescirenden Extractes von schwach saurer Reaetiou. 
Zur Neutralisation von 10““ des Extractes waren O-l®*“ einer normalen 
Aetznatronlösuug erforderlich, von welcher zur ganzen Menge des Extractes 
5 ccm, un( j aU sserdem nach der Neutralisation noch 2-5 een * hinzugethan 
wurden. Die letztere Ziffer drückt somit den Alkalescenzgrad des Extractes 
aus. Nach dem Kochen bildete sich in der Flüssigkeit ein geringer Nieder¬ 
schlag, welcher mittels Filtration durch ein Kupfersieb entfernt wurde. 
Die Thymusbouillon wurde in kleine Kolben vertheilt, zu je 150**® und 
abermals durchgekocht. Es entstand eine dichte, dunkelbräunliche Flüssig¬ 
keit, in welcher ein Tropfen Acidum aceticum glaciale einen voluminösen 
flockigen Niederschlag erzeugte, welcher sich im Ueberschuss des Beaotivs 
wieder auflöste. 

Bei den weiteren Versuchen wurde ausschliesslich dicke Thymus¬ 
bouillon gebraucht, aus welcher die Thymusvaccine ebenso zubereitet wurde, 
wie das auch schon früher geschah. 
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ln den früheren Versuchen erhielten die Kaninchen zuerst eine intra¬ 
venöse Injection von Thymusvaccine zum Schutz gegen die nachfolgende 
künstliche Milzbrandinfedtion; in unseren weiteren Versuchen waren wir 
bestrebt, mit Milzbrand inficirte Kaninchen durch intravenöse Injectionen 
von Thymusvaccine zu heilen. Solche Versuche wurden an 5 Kaninchen 
angestellt Die hierzu benutzte Thymusvaccine war auf folgende Weise 
hergestellt. Thymusbouillon wurde mit homogener Milzbrand- 
cultur inficirt und in den Thermostat gestellt Nach 2 Tagen 
wurden 80°"“ Thymuscultur aus dem Kolben abgegossen, und 
dieses Quantum 15 Minuten bei 100° C. gekocht—erste Portion. 
Am nächstenTage wurde die imKolben nachgebliebeneThymus- 
cultur auf dieselbe Art sterilisirt — zweite Portion. 


Tabelle IV. 

Kaninchen, die mit Thymus-Vaccine behandelt wurden. 


X 

fr* 

o 

> 

u 

Infection 9./III. 

Gewicht 
in grm 

Menge d. 
Vaccine 

| Wie lange 
n. d. Infect. 

| injicirt 

Tod nach 
Stunden 

14./III. 
Gewicht 
in grra 

Bemerkungen 

34 

Schwarzes Männchen 

1590; 80 c< ™ 

2 Std. 

140 

— 


35 

Weisses Weibchen 

1540 30 „ 

2 „ 

— 

1630 

blieb am Leben 

36 

Weisses Männchen 

1590 1 40 „ 

24 „ 

84 

— 

Bacillns anthracis 

37 

Schwarzes Weibchen 

1650'28 „ 

24 „ 

— 

1510 

blieb am Leben 

38 

Weisses Männchen 

1600 1 30 „ 

24 „ 

— 

1560 

» ff 99 


Weisses Männchen 

1930- — 

__ 

105 

_ 

Bacillus anthracis 

1 

(Controlthier) 

i 






Die vierte Versuchstabelle zeigt, dass von 5 Kaninchen, welche mit 
Thymusvaccine behandelt wunden, nur eins an Milzbrand zu Grunde ging, 
und dass das Controlkaninchen gleichfalls zu Grunde gegangen ist. 

Daher wurden angesichts der unbestimmten Resultate der Versuche 
der Tabelle IV, welche immerhin auf eine günstige Wirkung der 
Thymusvaccine bei Milzbrandinfection der Kaninchen hoffen Hessen, neue 
Versuche in derselben Richtung augestellt. Es wurden 10 der kräftigsten 
Kaninchen ausgesucht; .die beiden Thiere, welche zur Controle dienten, 
übertrafen noch die anderen an Gewicht. 

Es wurde also 12 Kaninchen je 1*0 einer dreitägigen Cultur von 
Milzbrandbacillen subcutan injicirt; die Cultur war aus der Leiche des 
Kaninchens gewonnen, welches im 36. Versuche zu Grunde gegangen war. 

Zeluehr. r. Hjgftn«. XXV. 17 
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Nach der Infection wurde deu Kauincheu iu die Ohrvene eingeführt: 
Wasser, Sodalösung, Kochsalzlösung, einfache Bouillon, 
Thymusbouillon und Thymusvaccine. Vor der Injection wurden 
alle diese Flüssigkeiten sterilisirt. Die Infection der Kaninchen mit Milz¬ 
brand fand zwischen 9V 2 und 10 Uhr Morgens statt, die intravenöse 
Injection dauerte 3 Stunden, von 10V 2 bis l x / 2 Uhr Nachmittags. 

Tabelle V. 


Nr. d. Vers. 1 


Gewicht 

*rm 

Menge 

Tod nach 

Standen 

Bemerkungen 

39 

Schwarzes Weibchen 

1530 

30 «m Wasser 

40 

Bac. anthracis 

40 

Weisses Weibchen 

1580 

30 „ Soda 

56 

99 99 

41 

Graues Weibchen 

2080 

1 30 „ Kochsalz 

75 

99 99 

42 

Weisses Männchen 

1950 

30 „ Bouillon 

— 


43 

Weisses Weibchen 

1530 

30 „ Thymusbouill. 

20 

Bac. anthracis 

44 

Graues Männchen 

2000 

30 „ Thymusvacc. 

— 


45 

Graues Weibchen 

2040 

30 „ ft 

80 

Bac. anthracis 

46 

Graues Männchen 

1585 

25 tf tt 

48 

99 99 

47 

M ff 

1040 

25 ,, tt 

52 

99 f« 

48 

Graues Weibchen 

1490 

27 „ 

52 

ft »t 

49 

Graues Controlthier 

2330 


— 


50 

Dunkelbr. Männchen 

2130 


32 

Bac. anthracis 


(Controlthier) 






Aus den Versuchen der Tabelle V ersieht man, dass die Injection 
von Thymusvaccine bei vorher mit Milzbrand inficirten Kaninchen un¬ 
wirksam ist; alle Kaninchen der fünften Tabelle gingen zu Grunde bis 
auf drei alte Kaninchen. Die letzten Versuche zeigen, dass den alten 
Kaniuchen eine relativ grössere Unempfänglichkeit gegen Milzbrand eigen 
ist, auch schon an und für sich, unabhängig von der Schutzimpfung. 

Die Einzelheiten der Anordnung der Versuche der Tabelle V be¬ 
stehen in Folgendem. Für 5 Kaninchen, welchen die Thymusvaccine 
nach Infection mit Milzbrand injicirt wurde, dienten 7 Kaniuchen als 
Controlthiere; vou den letzteren blieben nur 2 ohne Injection, den übrigen 
wurden mehr oder weniger indifferente Flüssigkeiten eingeführt, um zu 
bestimmen, welchen Einfluss die obengenannten Flüssigkeiten im Vergleich 
mit der Thymusvacciue auf die Empfänglichkeit der Kaninchen gegen 
Milzbrand ausüben können. Auf Grund aller vorhergegangenen Versuche 
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konnte man annehmen, dass die Thymusvaccine die Kaninchen nicht nur 
nicht gegen Milzbrand schützt, sondern vielleicht sogar deren natürliche 
Unempfänglichkeit gegen denselben abschwächt. Die Versuche, den 
Kaninchen neben Thymusvaccine auch Flüssigkeiten von anderer Zu¬ 
sammensetzung und anderer Herkunft in’s Blut zu injiciren, zeigen, dass 
alle von uns zur Injection genommenen Flüssigkeiten, darunter auch 
Thymusvaccine, den gleichen Einfluss auf den Ausgang der Milzbrand- 
infection der Kaninchen ausüben, und dass ein Unterschied zwischen 
ihnen nicht zu constatiren ist. Bei der Auswahl der Infectionsflüssigkeiten 
Hessen wir uns von folgenden Gesichtspunkten leiten: die physiologische 
Kochsalzlösung ist am indifferentesten für das Blut; parallel derselben 
wurde destillirtes Wasser genommen. Zu Guusten der Sodalösung sprachen 
die Versuche von Fodor(32), welcher mit Milzbrand inficirte Kaninchen 
durch subcutane Sodainjectionen heilte; oben wurde erwähnt, dass Wool- 
dridge und Gramatschikow Kaninchen Thymusbouillon einspritzten, 
um sie vor Milzbrand zu schützen; zum Vergleich mit Thymusbouillon 
wurde dann noch gewöhnliche, schwach alkalische Bouillon genommen. 

Wir sehen, dass zu allererst, 20 Stunden nach der Infection, ein 
Kaninchen zu Grunde ging, welchem 30 com gewöhnlicher Thymusbouillon 
in’s Blut eingeführt worden waren; darauf, nach 32 Stunden, ein grosses 
Männchen, eines der beiden Controlkanincheu; nach 40 Stunden verendete 
ein Kaninchen, welchem Wasser in’s Blut eingeführt worden war; nach 
48 Stunden das erste der Kaninchen, welche Thymusvaccine erhalten 
hatten; nach 52 Stunden starben das zweite und dritte Kaninchen, welche 
Thymusvaccine erhalten hatten; nach 56 Stunden ging das Kaninchen zu 
Grunde, welches Sodalösung erhalten hatte; nach 75 Stunden dasjenige, 
welchem Kochsalz injicirt war, und endlich nach 80 Stunden das vierte 
von den 5 Kaninchen, die Thymusvacciue bekommen hatten. Am Leben 
blieben 3 Kaninchen, von denen einem Thymusvaccine injicirt worden 
war, dem zweiten gewöhnliche Bouillon, und von denen das dritte keinerlei 
Injection erhalten hatte. 

Unsere Versuche zeigen also, dass die Injection von Thymusvacciue 
gleich der Injection anderer, mehr oder weniger indifferenter Flüssigkeiten 
weder die Kaninchen vor der Milzbrandinfection schützt, noch auch 
die schon inficirten Kaninchen heilt, und dass andererseits einige Kanin¬ 
chen gewisse individuelle Besonderheiten besitzen, vermöge deren sie un¬ 
empfänglich gegen die Infection bleiben, gleichviel, ob ihnen Vaccine 
injicirt wurde oder nicht. Die oben beschriebenen Versuche geben der 
Annahme Raum, dass die alten Kaninchen sich im Vergleich mit den 
jungen durch Unempfänglichkeit auszeichneu. 

17* 
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Tabelle VI. 


Nr. des 
Versuches 


Gewicht 

Tod nach 

Bemerkungen 

52 (44) 

Graues Männchen 

2010*™ 

70 Std. 



53 (49) 

Graues Weibchen 

2620,, 

60 „ 



54 

Weisses Männchen 

1360 

40 „ 



55 

»» 

1585 „ 

52 ,. 


> an Milzbrand 

56 

Schwarzes Männchen 

1540 „ 

46 



57 

Schwarzes Weibch. (trächt.) 

1870 „ 

27 „ 



58 

Weisses Weibchen 

1470 „ 

27 „ 




Die Kaninchen der Tabelle VI wurden mit einer Emulsion inficirt, 
welche, aus homogener Cultur in zwei Prohirgläschen bereitet wurde, 
in welche etwa 8°™ einer physiologischen Kochsalzlösung hineingegossen 
worden war. Jedem Kaninchen wurde 1*0 einer solchen Emulsion unter 
die Haut gebracht. Zur Infection hatte also eine Emulsion gedient, welche 
auf gewöhnlichem Wege zubereitet war, und doch blieb kein einziges 
Kaninchen nach der Infection am Leben, während von den Kaninchen 
der fünften Tabelle drei am Leben geblieben waren. 

Der Unterschied zwischen den Kaninchen der beiden letzten Tabellen 
besteht in Folgendem. Die ersten 2 Kaninchen der sechsten Tabelle 
hatten schon früher zu den Versuchen der Tabelle V gedient, wo sie die 
Milzbrandinfectiun überstanden hatten, krank gewesen und dann genesen 
waren. Dessenungeachtet gingen die beiden alten Kaninchen bei erneuter 
Infection zu Grunde, ebenso wie das alte Kaninchen, welches zum 51. Ver¬ 
such gedient hatte. Die genannten drei Versuche zeigen, dass eine 
Milzbranderkrankung, welche Kaninchen früher wohlbehalten 
überstanden haben, dieselben bei erneuter Infection nicht vor 
dem Tode schützt; ja umgekehrt, die erste Erkrankung schwächt 
die Kaninchen und macht sie empfänglicher für eine neue In¬ 
fection.. Was die 5 Controlkaninchen der sechsten Tabelle betrifft, so 
war eins davon (58. Versuch), ein weisses Weibchen, notorisch jung, die 
übrigen 4 waren vor Kurzem gekauft und von schlechter Ernährung. 

Also zwei entschieden alte Kaninohen waren geschwächt durch die 
vorausgegangene erste Infection; ein Weibchen, ein noch junges Thier, zeigte 
gesteigerte Empfänglichkeit für Milzbrand, und 4 Kaninchen, welche sich 
unter dem Einflüsse des Hungers und ungünstiger Lebensbedingungen 
befanden, konnten von herabgesetzter Widerstandsfähigkeit gegen den 
Milzbrand sein. Dadurch lässt es sich bis zu einem gewissen Grade er¬ 
klären, warum alle Kaninchen der sechsten Tabelle ohne Ausnahme nach 
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der Infection an Milzbrand zu Grunde gingen. Die Versuche der sechsten 
Tabelle, welche keine directe Beziehung zur Vaccination der Kaninchen 
besitzen, wurden dazu angestellt, um einige auf die individuelle Unempfäng¬ 
lichkeit der Kaninchen bezügliche Fragen — unabhängig von der Vacci¬ 
nation — klarzustellen. 


Wenn wir nun alles im ersten Capitel Dargelegte resümiren, so ge¬ 
langen wir zu folgendem Schlüsse. Alle unsere Immunisirungsversuche an 
Kaninchen, nach der Methode von Wooldridge, ergaben ein negatives 
Resultat, ungeachtet dessen, dass die Herstellung der Thymusvaccine und 
die Vaccination der Kaninchen verschiedentlich variirt wurde. In dieser 
Hinsicht sind von besonderer Bedeutung die Versuche der fünften Tabelle, 
für welche die Thymusvaccine nach den in letzter Zeit empfohlenen Regeln 
zubereitet wurde, wobei all unsere praktische Erfahrung zur Anwendung 
kam, welche wir aus früheren Versuchen gewonnen hatten. Zum Wasser- 
infus der Drüsse wurde Chloroform hinzugefügt; die Reaction der Thymus¬ 
bouillon wurde durch Titriren festgestellt; die Thymuscultur wurde 
15 Minuten lang gekocht, die Thymusvaccine wurde durch ein Sieb 
hindurchgelassen, wodurch die Möglichkeit mechanischer Zurückhaltung 
der wirksamen Elemente der Vaccine ausgeschlossen wurde; die intravenöse 
Injection von Thymusvaccine und die subcutane Milzbrandinfection der 
Kaninchen wurden fast gleichzeitig ausgeführt, wie es auch Wooldridge 
gethan hatte u. s. w. Allein welchen Modificationen die Thymusvaccine 
und die Vaccination der Kaninchen auch immer unterworfen wurden, das 
Resultat der Vaccination blieb immer das gleiche: bei der Controlinfection 
mit Milzbrand gingen die vaccinirten Kaninchen zu Grunde. 

Auf Grund einiger Versuche könnte man sogar vermuthen, dass die 
Thymusvaccine, wenn sie nach der Methode von Wooldridge angewandt 
wird, die Kaninchen nicht nur nicht vor Infection schützt, sondern sogar 
ihre Empfänglichkeit für Milzbrand steigert, indem sie den Organismus 
schwächt. Es ist schwer, a priori anzunehmen, dass 30 °° m Eiweissemulsion, 
unmittelbar in’s Blut von Kaninchen eingeführt, für den Organismus ganz 
ohne Folgen bleiben sollten. Gramatschikow hat in seiner Arbeit darauf 
hingewiesen, dass die Kaninchen durch die Injection von Thymusbouillon 
geschwächt werden, und nach derselben an Gewicht verlieren. Es ist an¬ 
zunehmen, dass der schwächende Einfluss der Thymusvaccine auf die 
Kaninchen noch grösser sein dürfte. 

Somit kommt die Bedeutung der beschriebenen Vaccinationsversuche 
an Kaninchen mit Thymusvaccine im Wesentlichen darauf hinaus, dass 
die Milzbrandinfection an nicht nur nicht immunisirten, sondern vielmehr 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



262 


X. MeLNIKO W-R ASWEDENKOW: 


durch die intravenöse Flüssigkeitsinjection geschwächten Kaninchen aus¬ 
geführt wurde. 

Es bleibt noch unerklärt, weshalb in den einen Fällen von Milzbrand- 
infection die Kaninchen am Leben blieben, in den anderen an derselben 
Infection zu Grunde gingen. Nicht immer findet sich eine befriedigende 
Erklärung für diejenigen Fälle, wo einzelne Kaninchen am Leben blieben, 
während die Mehrzahl der anderen Kaninchen, welche sich unter den 
gleichen Yersuchsbedingungen befunden hatten, an Milzbrand zu Grunde 
ging. Auf Grund der Infectionsversuche kann man nur sagen, dass die 
Kaninchen gewisse individuelle Besonderheiten besitzen, denen zu Folge 
sie sich so oder so zur Infection verhalten; man kann aber nicht immer 
bestimmen, warum in einigen Fällen diese Besonderheiten einen gewissen 
Einfluss auf den Ausgang der Infection besitzen, während in anderen 
Fällen dieser Einfluss aufgehoben wird. In Ermangelung positiver That- 
sachen können wir nur vermutungsweise auf diese Besonderheiten hin¬ 
deuten. 

Die Klarlegung der ursächlichen Abhängigkeit zwischen den in¬ 
dividuellen Besonderheiten der Kaninchen und dem betreffenden Verhalten 
der letzteren zur Milzbrandinfection wird erschwert durch die Complicirt- 
heit der zu erörternden Frage. So kann man z. B. auf Grund der Ver¬ 
suche glauben, dass das Alter der Kaninchen von Bedeutung sei für den 
Grad ihrer Unempfänglichkeit gegen Milzbrand, doch ist es schwer, diese 
Bedeutung mit der erforderlichen Genauigkeit nachzuweisen, vor Allem 
aus Mangel an entsprechendem Versuchsmaterial. Sind Experimente an 
alten Thieren erforderlich, so müssen auch unzweifelhafte Beweise dafür 
vorhanden sein, dass die betreffenden Individuen wirklich alt sind. Da 
man jedoch nach dem Aussehen der Kaninchen nur schwer auf ihr Alter 
schliessen kann, so sind genaue Daten über die Zeit ihrer Geburt er¬ 
forderlich. Dazu müsste man zweckmässiger Weise so verfahren, wie es 
K. Müller gethan hat, welcher sich zu seinen Versuchen an Ratten der 
Nachkommenschaft bediente, welche von einem einzigen Paar im Laufe 
mehrerer Jahre entsprossen war. Bei solchen Versuchsbedingungen ist es 
möglich, mit Genauigkeit das Alter der Thiere zu kennen. Das käufliche 
Material zu benutzen ist riskirt. 

In unserer Arbeit ist darauf hingewiesen worden, dass Czaplewski, 
als er von der Unempfänglichkeit der Tauben gegen Milzbrand spricht, 
dem Alter der Thiere Bedeutung beimisst. Der genannte Autor findet es 
bedauerlich, dass bei der Beschreibung der Versuche nicht immer das 
Alter der Tauben angegeben wird, und bemerkt, dass auf die Angaben 
der Händler über das Alter der Tauben kein Verlass sei. Es finden sich 
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auch noch andere Angaben in der Litteratur, 1 welche dafür sprechen, dass 
junge Thiere empfänglicher gegen Milzbrand sind, als alte. Die Un¬ 
empfänglichkeit der alten Kaninchen ist nur eine relative, denn bei 
wiederholter Milzbrandinfection können alte Kaninchen ebenso leicht zu 
Grunde gehen, wie alle anderen. 

Aus den Versuchen über Milzbrandinfection von Kaninchen kann 
man den Schluss ziehen, dass, wenn die Kaninchen nach experimenteller 
Infection an Milzbrand erkrankt und genesen sind, sie deshalb bei er¬ 
neuter Infection nicht nur nicht gegen den Tod geschützt sind, sondern 
eher einen Theil ihrer Unempfänglichkeit gegen Milzbrand eingebüsst 
haben. 

Es wäre von Wichtigkeit, das individuelle Verhalten der Kaninchen 
zur Milzbrandinfection klarzustellen, um eine sicherere Handhabe zur Be- 
urtheilung der Infectionsversuche an immunisirten Kaninchen zu be¬ 
sitzen. Versuche in dieser Richtung sind schon von einigen Autoren 
gemacht worden. So fand K. Müller, welcher die Frage von der Un¬ 
empfänglichkeit der Ratten gegen Milzbrand untersuchte, dass die weissen 
Ratten empfänglicher sind, als die mit dunklem Fell. Es wäre von 
Interesse, den Grad der individuellen Unempfänglichkeit der Kaninchen 
gegen Milzbrand bei derselben Versuchsanordnung klarzustellen, wie sie 
der genannte Autor bei seinen Versuchen an Ratten benutzte. Dann 
würden wir vielleicht mehr Handhaben gewinnen, um die ungleichartigen 
Ausgänge der Milzbrandinfection der Kaninchen zu erklären. Wenn ein¬ 
zelne Culturen als zu schwach angesehen werden, andere als äusserst 
virulent, und dazwischen noch eine grosse Zahl von Uebergangsstufen der 
Virulenz angenommen wird, wenn man ferner zur Infection „homogene 
Culturen“ benutzen zu müssen glaubt, so wäre es consequent, auch bei 
der Auswahl der Thiere das Princip der Homogenität anzuwenden. Unter 
solchen Bedingungen könnten die Versuche der Immunisirung und der 
Controlinfection von Kaninchen, deren individuelle Verschiedenheiten ge¬ 
nügend berücksichtigt werden, Resultate von grösserer Genauigkeit ergeben. 


1 Einige Materialien zur Frage von der relativen Unempfänglichkeit alter Thiere 
gegen Milzbrand finden sich in der Arbeit von K. Müller (a. a. O. S. 226, 228, 232); 
ebenso haben auch andere Autoren auf den Einfluss des Alters hingewiesen, z. B. 
Roger (a. a. 0. S. 536). 
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Zweiter Abschnitt. 

Versuche mit Pasteur’scker Vaccine. 

Im Beginn unserer Arbeit, bei der Uebersicht der Methoden zur 
Milzbrandschutzimpfung von Kaninchen kamen wir zu dem Schlüsse, dass 
die Methode von Roux und Chamberland, die sich durch Originalität 
auszeichnet, besondere Beachtung verdient, daher uns auch eine Wieder¬ 
holung der Versuche nach der genannten Methode besonders wünschens¬ 
wert erschien. Ehe wir nun an die Beschreibung unserer Versuche über 
Vaccination der Kaninchen mit Pasteur'scher Vaccine gehen, wollen wir 
uns genauer mit der Arbeit von Roux und Chamberland bekannt 
machen, worin die Autoren ihre Ansicht über die Vaccinationsmethoden 
an Kaninchen niederlegen. 

Aus der genannten Arbeit ist ersichtlich, dass Roux und Chamber¬ 
land die überzeugtesten Anhänger Pasteurs bezüglich der Schutzimpfung 
von Thieren gegen Milzbrand sind; ihrer Angabe nach sind Kaninchen 
und Meerschweinchen nicht so leicht zu immunisiren, wie Ochsen und 
Schafe. Nach den Beobachtungen der Autoren ruft die erste Vaccine, 
Kaninchen und Meerschweinchen unter die Haut gespritzt, bei denselben 
keinerlei Reaction hervor, weder locale (Oedem), noch allgemeine (Tem¬ 
peraturerhöhung). Die zweite Vaccine dagegen tödtet alle Meerschwein¬ 
chen ohne Ausnahme, und den dritten Theil der Kaninchen, die sie ein¬ 
gespritzt erhalten. Diejenigen Kaninchen aber, welche nach Einführung 
der zweiten Vaccine am Leben bleiben, werden unempfänglich gegen den 
Milzbrand. Nach Inoculation der zweiten Vaccine entsteht bei den Kanin¬ 
chen bisweilen ein ausgedehntes Oedem, und am 2. oder 3. Tage uach 
der Infection steigt die Temperatur. Der krankhafte Zustand, welcher 
durch die zweite Vaccine hervorgerufen ist, dauert zuweilen 5 bis 7 Tage, 
wobei die Temperatur 4 bis 5 Tage lang erhöht bleibt. Dann fällt die 
Temperatur, und gleichzeitig fängt das Infiltrat an, sich zu resorbiren. 
Wenn man Kaninchen mit der ersten Vaccine in der Weise impft, wie 
mau das bei Schafen macht, so erweist sich zwar die Inoculation der 
zweiten Vaccine für sie in solchem Falle als weniger verderblich, doch 
gehen immerhin einige der gimpften Kaninchen an der zweiten Vaccine 
ebenso leicht zu Grunde, wie Kaninchen, welchen die erste Vaccine nicht 
eingespritzt worden war. Die überaus grosse Empfänglichkeit der Kaninchen 
für Milzbrand ist nach Ansicht der Autoren die Ursache, weshalb es so 
schwer ist, die Kaninchen mittels der gewöhnlichen Schutzimpfuugsmethode 
unempfänglich zu machen, welche bei Schafen so gute Resultate giebt. 
Deshalb schlug Feltz folgende Methode zur Immuuisirung der Kaninchen 
vor. Ausser den gewöhnlichen Vaccinen erster und zweiter Stärke werden 
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noch dazwischen liegende Vaccinen von drei allmählich sich steigernden 
Stärkegraden angefertigt, so dass eine Reihe abgeschwächter Vaccinen von 
verschiedener Virulenz entsteht: 1. erste Vaccine, 2. Vaccine, die etwas 
stärker ist als die erste Vaccine, 3. Vaccine, welche zwischen der ersten 
und zweiten Vaccine in der Mitte steht, 4. Vaccine, welche sich der zweiten 
Vaccine nähert, doch etwas schwächer ist als diese, und endlich 5. die 
zweite Vaccine; oder wenn man nach dem Verweilen der Vaccine im 
Thermostat rechnet, so werden 24-, 21-, 18-, 15- und 12tägige ab¬ 
geschwächte Culturen angefertigt. Wenn alle aufgezählten Vaccinen gut 
hergestellt sind, so kann man bei deren Benutzung gute Resultate mit 
der Immunisirung von Kaninchen erzielen, wie die Versuche gezeigt haben, 
welche noch im Pasteur’schen Laboratorium begonnen wurden. 

Roux und Chamberland fanden die Herstellung einer so grossen 
Zahl von Vaccinen zu complicirt und schwierig, und arbeiteten ihre eigene 
Methode aus, welche bekanntlich in Folgendem besteht ln die Ohr¬ 
vene der Kaninchen werden 40 com der ersten Vaccine injicirt; 
solch eine Injection ruft bei ihnen keinerlei Störung hervor. 
Am 2. oder 3. Tage wird die intravenöse Injection wiederholt; 
eine Woche später werden 0*25 der zweiten Vaccine unter die 
Haut gespritzt. Nach der Injection der zweiten Vaccine steigt die 
Temperatur ein wenig, und die Kaninchen werden völlig immun gegen 
Milzbrand. 

Wir wollen nun Zusehen, inwieweit unsere Immunisirungsversuche an 
Kaninchen nach der Methode von Roux und Chamberland die oben 
angeführten Befunde dieser Autoren bestätigen (s. Tabelle VII S. 266). 

Von den Versuchen der Tabelle VII sind die Versuche 1, 3 und 6 
auszuschliessen, da sie nur zu dem Zweck vorgenommen wurden, um 
die Culturen auf ihren Abschwächungsgrad zu prüfen. Diese Versuche 
zeigten, dass bei einer zweiten Abschwächung der Culturen eine 24 tägige 
und sogar eine 35tägige Cultur zu stark sind für die erste Vaccine, und 
nur eine 40tägige Cultur als solche Vaccine gelten kann. Alle Kaninchen 
in den übrigen Versuchen gingen entweder an der ersten, oder an der 
zweiten Vaccine zu Grunde, oder an der Probeinfection mit virulenter 
Cultur; man kann daher die Kaninchen der siebenten Tabelle in drei 
Gruppen eintheilen. 

Die erste Gruppe bilden die Kaninchen des 12. und 13. Versuches, 
welche nach der intravenösen Injection der ersten Vaccine zu Grunde 
gegangen sind. Im 12. Versuche waren einem schwarzen Weibchen von 
mittlerem Gewicht in die Ohrvene 25 ccra der ersten Vaccine, bezw. einer 
40tägigen abgeschwächten Cultur eingespritzt worden; das nach der In¬ 
jection gesunkene Gewicht des Kaninchens erreichte bald wieder seine 
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ursprüngliche Höhe, ja es überstieg dieselbe sogar. Als jedoch einen 
Monat nach der ersten intravenösen Injection dem Kaninchen wieder 
30 eetD der ersten Yaccine in’s Blut eingeführt wurden, da ging das Thier 
12 Stunden nach der Injection zu Grunde. Im 13. Versuche, welcher 
ganz analog dem 12. angeordnet war, wurden einem jungen weissen 
Weibchen, dessen Gewicht nur die Hälfte des vorigen betrug, in die Ohr¬ 
vene zum ersten Mal 15 Cflm und zum zweiten Mal 20“™ der ersten Yaccine 
injicirt; das Kaninchen magerte ab und starb. 

Vergleichen wir den 12. und 13. Versuch, so sehen wir, dass das 
erste Kaninchen 12 Stunden, das zweite 11 Tage nach der zweiten In¬ 
jection zu Grunde ging, und dass die Culturen aus dem Blute beider 
Leichen negative Resultate ergaben. Im ersten Falle kann man eine 
acute Intoxication annehmen, worauf die bei der Obduction des Kanin¬ 
chens gefundenen Blutaustritte in das Zellgewebe und in die inneren Organe 
hinweisen. Im zweiten Falle ging das Kaninchen an der im Anschluss 
an die Injection zur Entwickelung gekommenen Kachexie zu Grunde, 
welche an eine chronische Vergiftung erinnert. 

Es muss bemerkt werden, dass nicht alle Kaninchen auf die Injection 
der ersten Vaccine so reagirten, wie die Kaninchen des 12. und 13. Ver¬ 
suches. Obgleich der 12. Versuch an dem gleichen Tage (25./II.) 
mit drei anderen Versuchen (8., 9. und 10.) angestellt wurde, so ging 
das Kaninchen des 12. Versuches zu Grunde, während die drei anderen 
am Leben blieben, obwohl ihnen zum ersten Mal nicht weniger als 
25 c * m in’s Blut eingeführt wurde, und zum zweiten Mal, fast einen Monat 
nach der ersten intravenösen Injection (16./III.) 30 ccm der ersten Vaccine. 
Es ist jedoch zu beachten, dass die zweite intravenöse Injection erster 
Vaccine am ersten Kaninchen (12. Versuch) gesondert von den drei letzten 
ausgeführt wurde, und zwar eine Woche später, am 24./III., wobei dem 
ersten Kaninchen 30 ccm in die Ohrvene injicirt wurden von einer Vaccine 
aus einem anderen Kolben, aus welchem gleichzeitig die Kaninchen des 
12., 4. und 5. Versuches Einspritzungen erhielten. Wie gesagt, ging das 
Kaninchen des 12. Versuches zu Grunde, während die Thiere vom 4. 
und 5. Versuche am Leben blieben. 

Somit besitzen wir bei der ersten intravenösen Injection für das 
Kaninchen des 12. Versuches Controlthiere in den Kaninchen des 8., 9. 
und 10. Versuches, für die zweite Injection in den Kaninchen des 4. und 
5. Versuches. Alle diese Versuche zeigen, dass die erste Vaccine, welche 
den genannten Kaninchen injicirt wurde, für dieselben nicht zu virulent 
war, und dass der Tod des Kaninchens vom 12. Versuche nach Injection 
der ersten Vaccine durch individuelle Besonderheiten dieses Kaninchens 
zu erklären ist. 
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Die gleiche Erklärung gilt auch für den Ausgang des Vaccinations- 
versuches Nr. 18, für welchen der 11. als Controlversuch dient. In 
beiden Versuchen wurde jungem Weibchen von fast gleichem Gewicht in 
die Öhrvene die gleiche Menge erster Vaccine injicirt, welche demselben 
Kolben entnommen war, und als dann die erste Vaccine zum zweiten 
Mal injicirt wurde, blieb, wie bekannt, das eine Kaninchen (Versuch 11) 
am Lehen, während das andere (Versuch 13) zu Grunde ging. 

Von den Kaninchen der Tabelle VII erlebten die beiden geschilderten 
gar nicht die Injection der zweiten Vaccine, sondern gingen schon nach 
der intravenösen Einführung der ersten Vaccine zu Grunde, während vier 
andere Kaninchen (Versuche 2, 7, 10 und 11) zwar die Injection der 
ersten Vaccine überstanden, aber dafür nach subcutaner Injection der 
zweiten Vaccine zu Grunde gingen. 

Die Einzelheiten dieser 4 Versuche, welche die zweite Gruppe der 
7. Tabelle bilden, sind folgende. Zunächst ist zu bemerken, dass in allen 
diesen Versuchen die erste intravenöse Injection am 25./II. gemacht wurde, 
die zweite erst am 16./III., d. i. 2*/ 2 Wochen nach der ersten, und die 
Einspritzung der zweiten Vaccine am 28./HI., eine Woche nach der 
zweiten intravenösen Injection. Roux und Chamherland aber empfehlen, 
die erste Vaccine zwei Mal, mit einer Zwischenzeit von 2 bis 3 Tagen zu 
injiciren, die zweite Vaccine aber eine Woche nach der zweiten intra¬ 
venösen Injection der ersten Vaccine einzuspritzen. 

Aus dem oben Gesagten ist ersichtlich, dass unsere Versuche der ersten 
Bedingung der Vaccinationsversuche nicht nachkommen, der zweiten da¬ 
gegen wohl. Der Grund für eine solche Versuchsanordnung wird später 
erörtert werden. 

Von den 4 Kaninchen der zweiten Versuchsgruppe wurde zweien 
(10. und 11. Versuch) die erste Vaccine genau in derselben Weise injicirt, 
wie auch zweien anderen Kaninchen derselben Tabelle, welche aber zur 
dritten Versuchsgruppe gehören (Versuche 8 und 9); die Kaninchen der 
beiden letzteren Versuche besassen ein grösseres Gewicht als die der 
erstereu zwei, und erhielten deshalb etwas mehr von der ersten Vaccine; 
trotzdem vertrugen sie eine subcutane Injection von 1*0 der zweiten 
Vaccine, während von den beiden ersten Kaninchen das eine, grössere. 
(Versuch 10) nach 1*0 der zweiten Vaccine zu Grunde ging, während 
das andere, kleinere (Versuch 11), nach 0-2 dieser Vaccine starb. Diese 
Versuche zeigen, dass die dazu benutzten Kaninchen in ihrem Verhalten 
zur Vaccination individuelle Verschiedenheiten äusserten. 

Die beiden anderen Versuche der zweiten Gruppe (2. und 7. Versuch) 
weichen noch mehr von der Regel ab, welche Roux und Chamberland 
zur Innnuuisirung von Kaninchen aufgestellt haben. Im zweiten Versuche 
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wurden dem Kaninchen zum ersten Mal 22 6010 der zweiten Vaccine in die 
Ohrvene injicirt, bezw. einer 12 tägigen abgeschwächten Cultur, welche 
durch schwedisches Papier hindurchfiltrirt war, und nach Vj t Monaten 
wurde eine zweite intravenöse Injection vorgenommen, wobei 30 ccm der 
ersten Vaccine eingespritzt wurden, welche in den Versuchen 7, 8, 9, 10 
und 11 zur zweiten intravenösen Injection gedient hatte. Eine Woche 
nach der zweiten Injection wurde dem Kaninchen 1*0 der zweiten Vaccine 
unter die Haut gespritzt, wonach das Thier zu Grunde ging, während 
die Kaninchen des 8. und 9. Versuches, welche gleichfalls 1*0 der zweiten 
Vaccine erhalten hatten, am Leben blieben. 

Der letzte Versuch (Versuch 7) der zweiten Gruppe ist anders an¬ 
geordnet als alle vorhergehenden, denn in demselben gingen wir von dem 
von Roux und Chamberland empfohlenen Vaccinationsmodus ab. Das 
Kaninchen erhielt 2 Wochen nach der ersten intravenösen Injection erster 
Vaccine eine subcutane Einspritzung von 1*0 zweiter Vaccine; eine Woche 
später wurde abermals eine intravenöse Injection der ersten Vaccine ge¬ 
macht, welche zur zweiten intravenösen Injection in den Versuchen 8, 9, 
10 und 11 gedient hatte; und endlich fand eine Woche nach der zweiten 
Injection erster Vaccine eine abermalige subcutane Injection zweiter 
Vaccine statt, welche den Tod an Milzbrand zur Folge hatte. 

Da alle vier Kaninchen der zweiten Versuchsgruppe nach Einspritzung 
von 1*0 der zweiten Vaccine zu Grunde gingen, so konnte man an¬ 
nehmen, dass die dazu benutzte Vaccine nicht genügend abgeschwächt 
war, allein gegen eine solche Annahme spricht einerseits der Umstand, 
dass von drei Kaninchen (Versuch 4, 5 und 7), welche mit derselben 
Vaccine am 7./III. inficirt worden waren, zwei am Leben blieben; und 
andererseits, dass von vier Kaninchen (Versuch 7, 8, 9 und 10), welchen 
die zweite Vaccine am 24./III. eingespritzt wurde, ebenfalls zwei am 
Leben blieben. Es bleibt die Annahme übrig, dass die grössere Sterblich¬ 
keit der Kaninchen durch die zweite Vaccine von der in unseren Ver¬ 
suchen stattgehabten Abweichung abhängt, welche darin bestand, dass 
anstatt eines 1 / 4 ccm , wie es Roux und Chamberland empfehlen, unseren 
Kaninchen ein ganzer Cubikcentimeter der zweiten Vaccine unter die 
Haut gespritzt wurde. 

Wir sehen also, dass unsere oben geschilderten Versuche von den 
nach der Roux-Chamberland’schen Methode ausgeführten darin ab¬ 
weichen, dass erstens die erste Vacqiue den Kaninchen in geringerer 
Menge in’s Blut eingespritzt wurde, nämlich meist nur 25 bis 30, statt 
40 ee W; zweitens, dass von einer intravenösen Injection bis zur anderen 
statt 2 bis 3 Tage oft einige Wochen vergingen, und drittens, dass die 
Menge der eingespritzten zweiten Vaccine viermal so gross war wie die 
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von den Autoren empfohlene. Die genannten Abweichungen, die theils 
in einer Herabsetzung der Quantität des immunisirenden Materials be¬ 
standen, theils in einer Verlängerung des Zeitraums zwischen den einzelnen 
Injectionen, aus denen sich die Roux-Chamberland’schelmmunisirungs- 
methode zusammensetzt, geschahen aus Vorsicht, da allen uns bekannten 
Immunisirungsmethoden die allmähliche Gewöhnung des Organismus 
mittels kleiner Dosen an das Ueberstehen der Infection mit stärkerem 
Gift zu Grunde hegt. 

Trotz der geschilderten Abweichungen blieben dennoch die 5 Kanin¬ 
chen der dritten Gruppe bis zur Coutroliufection mit virulenten Cul- 
turen am Leben (Versuch 4, 5, 8, 9 und 14). Der 8. und 9. Versuch sind 
bereits zusammen mit den Versuchen der zweiten Gruppe besprochen, 
und zwei andere Versuche (4 und 5) reihen sich dem 7. Versuch an, 
welcher ebenfalls bei der Beschreibung der vorhergehenden Versuche Er¬ 
wähnung fand. Der 4., 5. und 14. Versuch bieten gleichfalls Abweichungen 
von dem Vaccinatiousmodus dar, wie er von Roux und Chamberland 
vorgeschlagen wurde. 

Dem Kaninchen des 4. Versuches wurden zum ersten Mal 16 ccm 
einer 30 tägigen abgeschwächten Cultur in’s Blut eingeführt, welche durch 
Leinwand ültrirt war; einen Monat nach der ersten intravenösen Injectiou 
wurde 1-0 der zweiten Vaccine subcutan eiugespritzt; 2 1 / a Wochen nach 
der Einspritzung zweiter Vaccine fand abermals eine intravenöse Injectiou 
von 30 ccm der ersten Vaccine statt, und abermals nach einer Woche eine 
zweite subcutaue Einspritzung von 0*3 der zweiten Vaccine. 

Der 5. Versuch war analog dem 4. angeordnet, nur mit dem Unter¬ 
schiede, dass dem Kaninchen des 5. Versuches zum ersten Mal 22 ^ 
einer 35 tägigen abgeschwächten Cultur in die Ohrvene injicirt wurden. 
Beim 14. Versuche waren wir bestrebt, uns genau an die Vorschrift der 
Vaccination zu halten, wie sie Roux und Chamberland gegeben haben: 
als jedooh einem grauen Weibchen französischer Race 40 ccm der ersten 
Vaccine in’s Blut eingeführt wurde, so verlor dasselbe nach der Injectiou 
bedeutend an Gewicht, so dass die zweite intravenöse Injectiou auf einige 
Zeit aufgeschoben werden musste. Es wurden daher 3 Wochen nach der 
ersten intravenösen Iujection nicht 40, sondern nur 18 ecm der ersten 
Vaccine in die Ohrvene des Kaninchens eingespritzt. 

Die 5 Kaninchen der 3. Versuchsgruppe wurden mit homogener 
Cultur inficirt, welche auf gewöhnlichem Wege bereitet war. Zur Controle 
wurden zwei Kaninchen genommen, von denen eines früher zum 51. Ver¬ 
suche der 6. Tabelle gedient hatte; das andere Controlkaninchen war ein 
gesundes Weibchen, 1860^ rm schwer. Alle 7 Kaninchen, denen 0*5 einer 
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Emulsion aus homogener Cultur subcutan injicirt wurde, gingen 60 bis 
90 Stunden nach der Infection an Milzbrand zu Grunde (Culturen). 1 

Wir sehen also, dass unsere ersten Versuche über Immunisirung von 
Kaninchen mit Pasteur’scher Vaccine, wie sie in der 7. Versuchstabelle 
enthalten sind, den Tod sämmtlicher Kaninchen zur Folge hatten, sei es 
an der Schutzimpfung, sei es an der Controlinfection mit virulenter Cultur. 

Da der Erfolg der Immunisirung zweifellos von der Güte der Vaccine 
abhängt, so wollen wir einmal zusehen, welche Eigenschaften die Vaccine 
besass, welche zu den Versuchen der Tabelle VII benutzt wurde. Zur 
ersten intravenösen Injection wurde vorzugsweise unsere 40 tägige abge¬ 
schwächte Cultur von Milzbrandbacillen benutzt, welche in ihrem Ver¬ 
halten gegen weisse Mäuse der 24 tägigen Pasteur’schen oder der so¬ 
genannten ersten Vaccine entsprach. Die Abschwächungsdauer der Cul¬ 
turen kann nicht von Bedeutung sein, wenn nur die Vaccine ihre speci- 
üsche Wirkung auf weisse Mäuse und Meerschweinchen besitzt, von 
denen bekanntlich die ersteren durch die erste Vaccine zu Grunde gehen, 
die letzteren hingegen trotz derselben am Leben bleiben müssen. 

Unsere 40 tägige abgeschwächte Cultur genügte den an die erste 
Vaccine zu stellenden Forderungen, denn sie war zweifellos eine Rein- 
cultur von Milzbrandbacillen, was durch Thierimpfungen, Controlzüchtungen 
auf Nährmedien und durch mikroskopische Untersuchung nacbgewiesen 
wurde; dabei war die Viruleuz unserer ersten Vaccine in genügendem 
Maasse abgeschwächt. Die Vaccine war nicht zu stark, sonst wäre es 
schwer zu verstehen, dass die Kaninchen die intravenöse Injection von 
Quantitäten bis zu 40 ccm vertragen; doch war sie auch nicht zu schwach, 
denn alle Mäuse, welchen 0-1 einer solchen Vaccine unter die Haut ge¬ 
spritzt wurde, gingen ausnahmlos an Milzbrand zu Grande. 

Da die Grenze der Virulenz der ersten Vaccine zwischen der Em¬ 
pfänglichkeit der Maus und der Unempfänglichkeit des Meerschweinchens 
in der Mitte gelegen ist, die Kaniuchen aber fast absolut unempfänglich 
gegen dieselbe sein müssen, so müsste mau der Coutrole halber die erste 
Vaccine jedesmal ausser der Maus auch noch dem Meerschweinchen 
injiciren. In einigen Fällen jedoch begnügten wir uns damit, mit der 
ersten Vaccine, welche wir aus altem, schon früher an Mäusen und Meer¬ 
schweinchen erprobtem Impfmaterial bereiteten, nur noch an einer Maus 
eine Controlimpfung vorzuuehmen; das Thier ging nach der Einspritzung 
regelmässig am 2. oder 3. Tage an Milzbrand zu Grunde, was durch 
Controlculturen auf Gelatine bestätigt wurde. Wenn die Kaninchen eine 


* Vom 15. Versuche der Tabelle VII wird bei der Besprechung der folgenden 
Versuchsserie die Rede sein, welche die Tabelle VIII bildet. 
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intravenöse Injection von 30 bis 40 ccm der ersten Yaccine öberstehen, so 
kann man auch ohne Controlinfection von Meerschweinchen auskommen; 
würden dagegen die Kaninchen nach der intravenösen Injeotiön der 
ersten Yaccine an Milzbrand zu Grunde gehen, so müsste auch die 
Wirkung der ersten Yaccine auf Meerschweinchen bestimmt werden. Es 
ist noch zu bemerken, dass die Lebensfähigkeit der Bacillen der ersten 
Vaccine in unseren Versuchen mittels Durchführung der Vaccine durch 
eine Maus aufrecht erhalten wurde, und dass wir ausserdem den Fall 
benutzten, wo ein junges Meerschweinchen 11 Tage nach Einspritzung 
von 1 0 der ersten Yaccine an Milzbrand verendete, üin aus seinem Blute 
eine neue Generation von Bacillen abgeschwächter Cultur zu erlangen; 
allein diese Vaccine unterschied sich, wie die Versuche zeigten, nicht 
wesentlich von unserer 40 tägigen abgeschwächten Cultur, weder der ein¬ 
fachen, noch der durch eine Maus hindurchgeleiteten. 

Man kann somit auf Grund der angeführten Thatsachen annehmen, 
dass unsere erste Vaccine in ihren morphologischen und biologischen 
Eigenschaften der sog. ersten Vaccine Pasteur’s entsprach, worauf auch 
die weiteren Versuche hindeuten (s. Tabelle VIII S. 273). 

Zu den Versuchen, welche in der Tabelle VIII enthalten sind, dienten 
11 Thiere, welche grössere Unterschiede von einander aufweisen, als sie 
bei den Kaninchen der vorgehenden Tabelle vorhanden waren. Von den 
10 Kaninchen (8. Tabelle) waren die 3 ersten (Versuch 17, 18 und 19) 
einige Monate vor der Immunisirung splenectomirt, die übrigen 7 hatten 
schon früher zu Immunisirungsversuchen gedient: 6 Kaninchen mit 
Thymusvaccine und 1 mit erster Vaccine. 

Die Einzelheiten der vorhergegangeüen Versuche an den letzten 
7 Kaninchen bestehen in Folgendem. Wie aus der Tabelle VII ersichtlich 
ist, waren dem Kaninchen, welches zum 15. Verstiche gedient hatte, am 
24,/in. 30 ccm erster Vaccine dritter Zubereitung injicirt worden. Dasselbe 
Kaninchen wurde, wie unter Versuch 20 der 8. Tabelle beschrieben ist, 
vom 5./IV. an abermals immunisirt, sodass es drei intravenöse Injectionen 
erster Vaccine erhielt. 

Drei Kaninchen (Versuche 21, 22 und 24 der 8. Tabelle) hatten 
früher zum 31., 32. und 25. Versuche der Tabelle III gedient (vgl. 1 den 
1. Abschnitt). Wie bekannt, wurden den beiden ersten am 20./II. 30 m 
sterilisirter Thymusbouillon in’s Blut eingeführt, wonach ihr Gewicht 
sich gar nicht veränderte; dem letzten Kaninchen wurde ausser der intra¬ 
venösen Injection von Thymusvaccine noch eine subcutane Einspritzung 
von 0-3 einer Emulsion gemacht, die aus einer Cultur bereitet war, 
wonach die Mehrzahl der gleichzeitig mit ihm inficirten Kaninchen an 
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Milzbrand zu Gruude ging. Das Gewicht des letzten Kaninchens nahm 
nach Infection mit der Emulsion noch mehr zu. 

Die übrigen 3 Kaninchen, Versuch 23, 25 und 26, hatten zu deu 
Versuchen 35, 37 und 38 der Tabelle IV gedient und gleichzeitig sowohl 
eine subcutane Injection von 1*0 der aus homogener Cultur bereiteten 
Emulsion als auch eine intravenöse Injection von Thymus-Vaccine be¬ 
kommen, wonach nur ein Kaninchen, welches hernach zum 26. Versuch 
der Tabelle VIII benutzt wurde, 100 grm an Gewicht verlor, die übrigen 
gar nicht abnahmen und völlig gesund aussahen. 

Ausser den genannten 10 Kaninchen wurde zum 11. Versuch ein Hase 
genommen, welcher weit schwerer war als selbst die französischen Kaninchen. 

Somit wurde die Gruppe von Thieren, welche die 8. Versuchstabelle 
ausmachen und recht verschiedenartig zusammengesetzt sind, gleichartigen 
Vaccinationsversuchen unterzogen. Hierzu wurde die erste Vaccine in 
2 Kolben bereitet, und zwar in titrirter Bouillon, deren Alcalescenz 1 c ™ 
normaler Aetznatronlösung auf 100 ccm Bouillon gleichkam. In einem 
Kolben wurde die Bouillon mit 40 tägiger abgeschwächter Cultur unserer 
zweiten Zubereitung inficirt (Agarcultur), im zweiten Kolben wurde die 
Bouillon mit ebensolcher 40 tägiger abgeschwächter Cultur geimpft, welche 
durch ein Meerschweinchen hindurchpassirt war. 

Nach 6 Tagen wurden die Culturen aus dem Thermostat genommen, 
durch ein Metallsieb gelassen und den Kaninchen injicirt. Zur Controle 
wurde einer grauen Maus 0-2 der Cultur aus dem ersten Kolben unter 
die Haut gespritzt, einer anderen grauen Maus die gleiche Menge aus 
dem zweiten Kolben, wonach beide Mäuse am 3. Tage nach der Infection 
zu Grunde gingen, und zwar an Milzbrand (Culturen). Die nach der 
geschilderten Methode hergestellte erste Vaccine wurde zur ersten intra¬ 
venösen Injection für die Thiere der Tabelle VIII benutzt, zur zweiten 
Injection dagegen, welche 4 Tage nach-der ersten stattfand, diente eine 
Vaccine, welche ebenfalls in titrirter Bouillon bereitet wurde, in zwei 
Kolben, welche 4 Tage im Thermostat standen. Zur Prüfung der ersten 
Vaccine, welche zur zweiten Injection diente, wurde einer grauen Maus 
0-2 der Vaccine aus einem Kolben injicirt, einer weissen Maus eben so 
viel aus dem anderen Kolben, wobei die Mäuse 36 Stunden nach der 
Infection au Milzbrand zu Gruude gingen (Culturen). 

Die zweite Vaccine, welche den Thieren der Tabelle VIII unter die 
Haut gespritzt wurde, stellte eine 3 tägige Bouilloncultur vor, welche 
mit einer 12 tägigen abgeschwächten Cultur unserer 3. Zubereitung ge¬ 
impft war. 1 

1 Bekanntlich wird zur Prüfung des Virulenzgrades der zweiten Vaccine das 
Kriterium angegeben, dass eine richtig hergestellte zweite Vaccine, mit welcher 
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Die 11 Versuche der Tabelle VIII steheu den nach der Roux-Cham- 
berland’schen Methode ausgeführten Versuchen näher, als die der Tabelle 
VII, denn da wurden die einzelnen Vaccineinjectionen genau in derselben 
Reihenfolge und in denselben Zeiträumen gemacht, wie es die genannten 
Autoren angeben. Aber da die französischen Kaninchen schwerer sind, 
als die russischen, so wurde die erste Vaccine in unseren Versuchen in 
relativ geringerer Menge injicirt, so dass die Kaninchen der Tabelle VIII 
statt 40 ccm nur 35 bis 18 ccm der Vaccine bekamen, meistenteils 80 ccm ; 
dem Hasen, der ein erheblich grösseres Gewicht besass, wurden 50 ccm 
in’s Blut einverleibt. Für die Zweckmässigkeit der Verminderung des 
Quantums erster Vaccine sprach auch der Umstand, dass nach unseren 
Beobachtungen fast alle Kaninchen auch nach intravenöser Injection der 
verminderten Menge erster Vaccine an Gewicht abnahmen. 

Bei dieser Anordnung der Immunisirungsversuche an Kaninchen mit 
Pasteur’scher Vaccine gingen von 11 Thieren (Tabelle VIII) 3 Kaninchen 
(Versuch 17, 20 und 24) nach Injection der ersten Vaccine zu Grunde 
(erste Gruppe), 5 Thiere (Versuche 18, 21, 22, 23 und 27) verendeten nach 
Injection der zweiten Vaccine (zweite Gruppe), und nur 3 Kaninchen 
(Versuche 19, 25 und 26) blieben nach der Milzbrand-Schutzimpfung am 
Leben (dritte Gruppe). 

Erste Gruppe von Kaninchen. Von den Kaninchen der ersten 
Gruppe erwies sich ein splenectomirtes Weibchen als trächtig und gebar 
während der zweiten intravenösen Injection lebendige Junge. Den Aus¬ 
gang der Vaccination kann man in diesem Falle dadurch erklären, dass 
die Schwangerschaft und vorzeitige Geburt eine gesteigerte Empfänglichkeit 
des Weibchens für die erste Vaccine bedingten, was den Tod des Kanin¬ 
chens zur Folge hatte. Aber auch ohne die Complication mit Schwanger¬ 
schaft gingen Kaninchen der Tabelle VIII nach intravenöser Injection der 
ersten Vaccine zu Grunde, wie im 20. Versuche aus der ersten Gruppe, 
wo dem Weibchen nach einander 30, 35 und 30 ccm erster Vaccine ein¬ 
verleibt worden war; das Thier ging am 4. Tage nach der 3. Injection 
an Milzbrand zu Grunde (Culturen!); wir ersehen daraus, dass mau nicht 
immer ungestraft den Kaninchen grosse Mengen von Milzbraudculturen 
in’s Blut eingiessen kann, auch wenn die Cultur bis zum Grade der ersten 
Vaccine abgeschwächt ist, und dass bei gewissen Versuchsbediugungen 
die Kaninchen auch nach der ersten Vaccine zu Gruude gehen. Derartige 
Versuche sprechen gegen die Methode der Milzbrand-Schutzimpfung durch 
häufige Injectionon von grossen Mengen abgeschwächter Culturen, welche 


Kaninchen ohne vorausgängige Injection erster Vaccine geimpft werden, ungefähr 
den dritten Theil der inoculirten Kaninchen tödtet. 
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die Widerstandsfähigkeit des Organismus gegen die Infection nicht nur 
nicht steigern, sondern vielmehr herabsetzen, indem sie den Organismus 
schwächen. Zur Bestätigung des Gesagten kann man auch noch den 
letzten Versuch der ersten Gruppe (24. Versuch der Tabelle VIII) anführen, 
in welchem ein mittelschweres Kaninchen nach der ersten intravenösen 
Injection von 35 ccm erster Vaccine abzumagern begann, und als ihm 

4 Tage nach der ersten Injection abermals 35 ccm der ersten Vaccine ein¬ 
verleibt wurden, allmählich schwächer wurde und 6 Tage nach der 
zweiten Injection an Milzbrand starb (Culturen). Der beschriebene 
Versuch zeigt, dass für gewöhnliche, mittelschwere Kaninchen 
30 bis 35 ccm der ersten Vaccine eine zu grosse Dosis sind. 

Zweite Gruppe der Kaninchen. Die zweite Gruppe, welche aus 

5 Thieren besteht (Versuch 18, 21, 22, 23 und 24), ist die grösste der 
drei Versuchsgruppen der Tabelle VIII. Die zweite Vaccine wurde, wie ge¬ 
sagt, 8 Thieren eingespritzt, von denen nach der Injection nur die 
3 Kaninchen am Leben blieben, welche die dritte Gruppe bilden, die 
übrigen 5 Thiere gingen an der zweiten Vaccine zu Grunde. Diese 
Thatsachen beweisen, dass unsere zweite Vaccine nicht absolut tödtlieh 
war für Kaninchen, denen vorher die erste Vaccine zwei Mal in’s Blut 
eingespritzt war. Bei der Einspritzung der zweiten Vaccine in der 
zweiten Gruppe hätten zur Controle einige Kaninchen genommen werden 
müssen, denen keine intravenöse Injection erster Vaccine vorher gemacht 
worden war, doch war das nicht geschehen, weil an die Möglichkeit, die 
Schutzimpfung mit Pasteur’scher Vaccine könnte negative Resultate er¬ 
geben, nicht gedacht worden war. Die Gravidität zweier Weibchen (Ver¬ 
such 18 und 23) konnte als schwächendes Moment von Einfluss auf den 
Ausgang ihrer Vaccination sein. Zieht man ferner das geringe Gewicht 
zweier anderen Kaninchen der zweiten Gruppe in Betracht (Versuch 21 
und 22), so kann man annehmen, dass sie entweder zu jung waren, oder 
wegen angeborener Schwäche erhöhte Empfänglichkeit gegen Milzbrand 
bewiesen. Um so überraschender ist der Tod eines relativ so grossen 
Thieres, wie der Hase, welcher verhältnissmässig wenig von der zweiten 
Vaccine bekam. Dieser Versuch steht vereinzelt da, weil es nicht mög¬ 
lich war, weitere Parallelversuche an Hasen zu machen, denn solche 
waren zur Zeit unserer Versuche im Handel nicht zu haben. Es erübrigt 
nur die Annahme, dass das Leben in der Gefangenschaft die natürliche 
Unempfindlichkeit wild lebender Thiere gegen Milzbrand herabsetzt. 

Dritte Gruppe der Kaninchen. Von den 11 Thieren der 8. Ver¬ 
suchstabelle erlebten nur 3 Kaninchen die Probeinfection mit virulenter 
Cultur (Versuch 19, 25 und 26). 
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Das erste, ein plenectomirtes Männchen (Versuch 19), vertrug die 
Präventivimpfung nach R oux-C ha mberl and'scher Methode, während 
zwei andere plenectomirte Weibchen zu Grunde gingen: das eine, wie 
wir sahen, nach Injection der ersten Vaccine (17. Versuch der ersten Gruppe, 
das andere nach Einspritzung der zweiten Vaccine (18. Versuch der zweiten 
Gruppe; es wurde oben erwähnt, dass die Gravidität der beiden letzteren 
Kaninchen eine Complication bei ihrer Immunisirung darstellte. Zwar 
unterlag das splenectomirte Männchen, welches alle Pasteur’schen Vaccinen 
gut vertragen hatte, ebenso der Probeinfection mit homogener Cultur, wie 
zwei andere Kaninchen (25. und 26. Versuch), welche ihre Milz besassen 
und gleich dem ersten Kaninchen die Vaccination nach Roux-Chamber¬ 
land vertragen hatten, allein dieses Kaninchen wurde keiner Control- 
infection mit virulenter Cultur unterzogen, weil das anfängliche Ziel dieses 
Versuches nur darin bestand, zu erfahren, wie sich splenectomirte Ka¬ 
ninchen zu den Pasteur’schen Vaccinen verhalten. Die übrigen zwei 
Kaninchen der dritten Gruppe (25. und 26. Versuch) wurden mit homogener 
Cultur von Milzbrandbacillen inficirt, und eines davon, ein weisses Männchen 
(Versuch 26), ging nach der Probeinfection zu Grunde, wobei zu bemerken 
ist, dass ausser den zwei genannten Kaninchen noch 13 andere mit ho¬ 
mogener Cultur inficirt wurden, von denen noch weiterhin berichtet werden 
wird, und dass von dieser Serie von Thieren nach der Infection mehr als 
zehn am Leben blieben, so dass man das zur Infection benutzte Material 
wohl nicht als zu stark für die Kaninchen ansehen darf. Unter den Ka¬ 
ninchen, welche nach der Probeinfection am Leben blieben, war auch das 
schwarze Weibchen vom 25. Versuch. 

Die letzten zwei Versuche der dritten Gruppe der Tabelle VIII (Ver¬ 
such 25 und 26) verdienen eine besonders genaue Beschreibung. Bekannt¬ 
lich hatten diese Kaninchen zuerst zu Immunisirungsversuchen mit Thy¬ 
mus-Vaccine gedient und wurden dort als 37. und 38. Versuch der 
Tabelle IV beschrieben. Aus dem ersten Abschnitt unserer Arbeit ist 
ersichtlich, dass die genannten beiden Kaninchen zu den dreien gehörten, 
welche am Leben blieben von den sechs zur 4. Versuchstabelle gehörigen 
Kaninchen, die mit homogener Cultur inficirt worden waren. Von den 
drei Kaninchen, welche die Infection Überstauden hatten, fand das dritte, 
ei n weisses Weibchen (35. Versuch der Tabelle IV) ebenfalls in die Tabelle VIII 
Aufnahme und zwar in die zweite Gruppe (23. Versuch), wo es zu den 
Kaninchen gehört, welche nach Injection der zweiten Vacciue zu Grunde 
gingen, wahrscheinlich wegen der Complication mit Gravidität. Die Letz¬ 
tere konnte die Widerstandsfähigkeit des Weibchens gegen die zweite 
Vaccine beeinträchtigen, wenn auch gegen eine solche Annahme der Um¬ 
stand spricht, dass bei einer späteren Infection von Kaninchen mit ho- 
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mogener Cultur, am 20./V. ein schwarzes trächtiges Weibchen, von gleichem 
Gewicht mit dem weissen Weibchen, am Leben blieb; hier spielte viel¬ 
leicht die Farbe der Haare eine Rolle, denn bekanntlich sind die Albinos 
schwächer als andere Thiere (Erdt, Heusinger, Kreutzer u. A. Vgl. 
K. Müller [47]). 

Wir sehen somit, dass drei Kaninchen der Tabelle IV, welche her¬ 
nach in die achte übergingen, irgend welche individuelle Besonderheiten 
aufwiesen, welche sie befähigten, einer Infection zu widerstehen, welche 
für drei andere Kaninchen sich als tödtlich erwies. Das Angeführte zeigt 
uns, wie vorsichtig man sein muss in seinen Schlussfolgerungen aus den 
Versuchen über künstliche Immunisirung, wenn, abgesehen von der Vaccine 
schon von Seiten der Thiere selbst zahlreiche individuelle Besonderheiten 
vorliegen. 

Das Gewicht allein ist noch kein genügendes Kriterium für die Be¬ 
sonderheiten im Verhalten der Kaninchen gegen die Vaccination und 
Milzbrandinfection, worauf die Versuche derselben Tabelle IV hinweisen. 
Bei denselben dienten Kaninchen von annähernd gleichem Gewicht; die 
Proceduren, denen sie unterzogen wurden, waren auch die gleichen, und 
dennoch — wenn wir das Schicksal der Thiere verfolgen, so ergiebt sich 
Folgendes: Die Hälfte der sechs Kaninchen der Tabelle IV ging nach der 
ersten Infection mit homogener Cultur zu Grunde (34., 36. Versuch und 
Controlversuch). Das Gewicht der übrigen drei Kaninchen änderte sich 
wenig; ein trächtiges Weibchen, welches weitere intravenöse Injectioneu 
erster Vaccine erhielt, nahm sogar an Gewicht zu, ging aber trotzdem 
nach Einspritzung der zweiten Vaccine zu Grunde. Man ersieht daraus, 
dass das Gewicht gravider Weibchen nur relative Bedeutung besitzt, denn 
dasselbe Weibchen, wenn es nicht trächtig gewesen wäre, hätte an Gewicht 
verlieren können. Wenigstens begann ein anderes, schwarzes Weibchen, 
bei derselben Versuchsanordnuug schnell abzumagern, so dass es bis zur 
Injection zweiter Vaccine 200 grm an Gewicht verloren hatte, und über¬ 
stand dieses Weibchen nachher sogar die Probeinfection mit homogener 
Cultur; das letzte der drei Kaninchen endlich, ein Männchen, magerte 
ebenso ab, wie das soeben genannte Weibchen, aber die Abmagerung ging 
hier immer weiter, und das Thier verendete an Milzbrand. 

Zum Schluss ist zu bemerken, dass alle elf Versuche der Tabelle VIII 
zu gleicher Zeit und mit der gleichen Vaccine ausgeführt wurden, d. h. 
unter solchen Bedingungen, wo jeglicher Einfluss der Vaccine im Sinne 
einer Verschiedenheit ihrer Präparate ausgeschlossen war; das gab uns 
die Möglichkeit, deutlicher die individuellen Eigenschaften der Kaninchen 
darzuthun. Gleichwohl kommen die Ausgänge der Versuche der Tabelle VIII 
auf eins heraus, nämlich den Tod sämmtlicher Kaninchen bis auf 
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eines — entweder während der Schutzimpfung, oder nachher 
bei der Controlinfection der immunisirten Kaninchen mit 
virulenter Milzbrandcultur. 

Tabelle IX. 
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2 Wochen 


Die folgenden sechs Versuche bilden eine neue Serie von Versuchen, 
welche den vorhergehenden analog sind und nur geringe Abweichungen 
bieten, von denen weiter unten die Rede sein wird. Die dazu benutzte 
erste Vaccine wurde folgendermassen bereitet. Die Bouillon, wie gewöhn¬ 
lich titrirt, mit 24 tägiger abgeschwächter Cultur unserer dritten Zuberei¬ 
tung infioirt, stand sechs Tage lang im Thermostat. Eine weisse Maus, 
welcher 0*2 einer solchen Vaccine unter die Haut gespritzt wurde, starb 
fünf Tage nach der Inoculation an Milzbrand; eine junge weisse Ratte 
von der Grösse einer erwachsenen Maus blieb nach Infection mit 0*4 
einer solchen Vaccine am Leben. Die so bereitete erste Vaccine wurde 
zur ersten intravenösen Injection bei den Kaninchen der folgenden, Ta¬ 
belle IX; zur zweiten intravenösen Injection, welche dieselben Kaninchen 
vier Tage nach der ersten erhielten, diente die gleiche erste Vaccine un¬ 
serer dritten Zubereitung, bezw. eine 24tägige abgeschwächte Cultur in 
titrirter Bouillon, welche vier Tage im Thermostat gestanden hatte. Eine 
weisse Maus, welche subcutan 0-2 der genannten Vaccine erhielt, ging 
vier Tage nach der Inoculation an Milzbrand zu Grunde (Culturen). 

Die Tabelle IX von Versuchen dient als Ergänzung zur vorher¬ 
gehenden Tabelle VIII. Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, genügte 
die erste Vaccine, welche in der 9. Versuchsserie zur Anwendung kam, 
den Anforderungen, welche an die Pasteur’sche erste Vacciue gestellt 
werden. Obgleich in den Versuchen der Tabelle IX zur Immuuisirung 
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der Kauinclien eine .24 tägige abgeschwächte Cultur unserer dritten Zu¬ 
bereitung benutzt wurde, in den vorhergehenden Versuchen dagegen die 
erste Vaccine aus unserer 40 tägigen abgeschwächten Cultur hergestellt 
wurde, konnten wir einen besonderen Unterschied in der Wirkung der 
genannten abgeschwächten Culturen auf weisse Mäuse und Kaninchen 
nicht constatiren. Die zweite Vaccine, welche zur subcutanen Injection 
bei den Kaninchen der Tabelle IX gedient hatte, stammte aus dem 
Pasteur'sehen Institut und unterschied sich auch nicht wesentlich von 
der gewöhnlichen Pasteur’schen zweiten Vaccine. Genaueres über diese 
Vaccine folgt weiter unten, bei der Beschreibung der weiteren Versuche. 
Kaninchen mit Vaccine aus dem Pasteur’schen Institut zu immunisiren. 

Von den nach den Roux-Chamberland’schen Methoden ausge¬ 
führten Versuchen unterscheiden sich die der Tabelle IX dadurch, dass 
hier die zweite intravenöse Injection erster Vaccine vier Tage nach der 
ersten Injection stattfand und nicht zwei oder drei Tage, wie Roux- und 
Chamberland Vorschlägen; zwischen der zweiten intravenösen Injection 
und der Einspritzung zweiter Vaccine liessen wir statt einer Woche bis 
zwölf Tage verstreichen; nach der Vaccinemenge, welche zur Immunisiruug 
verbraucht wurde, nähern sich die Versuche der Tabelle IX denen der 
vorhergehenden Tabelle. Was die Zusammensetzung der Kaninchen der 
Tabelle IX betrifft, so ist zu bemerken, dass Weibchen darunter waren, 
von denen sich zwei als trächtig erwiesen, und zwei (Versuch 32 und 33) 
relativ geringes Gewicht besassen, was indirect auf ihr jugendliches Alter 
hinweisen konnte. 

Wenn wir alle Kaninchen der Tabelle IX, wie es bisher geschah, 
in drei Gruppen eintheilen, so bilden die drei letzten Weibchen (Versuch 
31, 32 und 33), welche nach intravenöser Injection der ersten Vaccine 
zu Grunde gegangen sind, die erste Gruppe; das erste und dritte Ka¬ 
ninchen (Versuch 28 und 30), welche nach subcutauer Injection der zweiten 
Vaccine umkamen, bilden die zweite Gruppe, und zur dritten Gruppe 
endlich gehört nur ein einziges von den sechs Kaninchen, ein Männchen 
(Versuch 29), welches die Controlinfection mit homogener Cultur erlebte. 

Erste Gruppe von Kaninchen. Die erste Gruppe enthält ver- 
hältnissnnissig mehr Kaninchen als die beiden anderen Gruppen der Ta¬ 
belle IX, was früher nicht beobachtet wurde. Abgesehen von der Gra¬ 
vidität des weissen Weibchens, welches zum ersten Versuch der ersten 
Gruppe gedient hatte, erklärt sich das einerseits durch das geringe Gewicht 
und wohl auch das jugendliche Alter der beiden letzten Kaniuchen dieser 
Gruppe, andererseits — durch die grosse Menge der in das Blut ein¬ 
geführten ersteu Vaccine. So bekam in den beiden letzten Versuchen 
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das weisse Weibchen, 1280 schwer, eine relativ grosse Dosis ins Blut 
injicirt, nämlich 80 ccra und kam um; das graue Weibchen, 1160 p“ 
schwer, erhielt bloss 22 com und blieb am Leben. Vielleicht ist die Haar¬ 
farbe der Kaninchen in diesem Falle nicht ohne Bedeutung für den Aus¬ 
gang der Versuche. Doch auch das graue Weibchen konnte eine aber¬ 
malige Injection von 80 erster Vaccine, welche vier Tage nach der 
Injection vorgenommen wurde, nicht überstehen; es magerte allmählich 
ab und ging nach zwei Wochen unter den Erscheinungen des Marasmus 
zu Grunde. Die Versuche der ersten Gruppe der Tabelle IX zeigen, dass 
die intravenöse Injection erster Vaccine für Kaninchen nicht gleich¬ 
gültig sein kann, ja dass sie dieselben sogar unter gewissen Umständen tödtet. 

Zweite Gruppe von Kaninchen. Wie bekannt, gingen von den 
drei Kaninchen der Tabelle IX (Versuch 28, 29 und 30), welchen die 
zweite Vaccine injicirt wurde, zwei — ein Männchen und ein Weibchen — 
(Versuch 28 und 30) nach der Injection an Milzbrand zu Grunde. Die 
Gravidität des ersten Kaninchens konnte auch in diesem Falle als schwä¬ 
chendes Moment wirken; trotz der Gravidität nahm das Gewicht des 
Weibchens stetig ab: 1510, 1415, 1440, 1420, 1450, 1385 und 1350 *™. 
Nun erhebt sich die Frage, warum von den beiden trächtigen Weibchen 
der Tabelle IX das eine (Versuch 31) nach der ersten intravenösen In¬ 
jection erster Vaccine zu Grunde ging, das andere (Versuch 28) erst nach 
Einspritzung der zweiten Vaccine. Dafür ist folgende Erklärung möglich: 
Das weisse Weibchen (Versuch 81) befand sich im letzten Stadium der 
Schwangerschaft, als es die erste intravenöse Injection erhielt (4./IV.). Zu 
dieser Zeit konnte man noch nicht vermuthen, dass das graue Weibchen 
{28. Versuch) gleichfalls gravid war. Wahrscheinlich hatte zu dieser Zeit 
entweder noch gar keine Conception stattgefunden, oder sie fand gerade 
statt; wenigstens waren die Embryonen, welche einen Monat später (5./V.) 
bei der Section des grauen Weibchens gefunden wurden, weniger ent¬ 
wickelt als die Embryonen, welche am 13./IV. bei der Section des weissen 
Weibchens gefunden wurden. Die verschiedenen Stadien der Schwanger¬ 
schaft, welche nicht weniger als einen Monat auseinander gingen, zu¬ 
sammen mit der verschiedenen Haarfarbe der Kaninchen, konnten für 
den ungleichartigen Ausgang der Versuche von Bedeutung sein. Ferner 
ist noch zu erklären, warum das weisse Männchen (30. Versuch der Ta¬ 
belle IX) ebenso auf die Einspritzung zweiter Vaccine reagirte, wie das 
gravide graue Weibchen. Man könnte annehmen, dass das graue Weibchen 
an sich kräftiger war als das Albinosmännchen, und dass es dieses über¬ 
lebt hätte, wenn nicht die Gravidität es bedeutend geschwächt hätte. 
Aber das Sexualleben ist auch für die Männchen nicht gleichgültig, be- 
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sonders im Frühling, wo sie einander oft schwere Verletzungen beibringeu. 
Wenn man eine grosse Menge in engem Baum zusammen lebender Ka¬ 
ninchen nicht aufmerksam überwacht, so magern auch ohne alle Versuche 
viele von ihnen ab und gehen zu Grunde an den von den Rivalen em¬ 
pfangenen Wunden. Oft beginnt ein neues Kaninchen, welches zu den 
anderen in den Käfig gesetzt wird, an Gewicht zu verlieren, doch mau 
braucht es nur zu isoliren, und es nimmt schnell wieder zu. Oben wurde 
darauf hingewiesen, dass die Gewichtszahlen an und für sich nur relative Be¬ 
deutung haben, wenn man nicht auf die verschiedenen Lebensbedingungen 
der Thiere Rücksicht nimmt. Bei unseren Versuchen erreichte die Zahl 
der Kaninchen bisweilen 70 und noch mehr, ohne die anderen Thiere zu 
zählen, die sich im selben Raume befanden. Da es bei einer so grossen 
Menge von Kaninchen schwer war, alle Thiere gleichmässig zu beobachten, 
so kann von oben angedeuteter Seite ein Einfluss auf den Ausgaug des 
30. Versuches im Vergleich mit dem 28. Versuche nicht ganz ausgeschlossen 
werden. 

Dritte Gruppe von Kaninchen. Der 29. Versuch der Tabelle IX 
ist der einzige zur Gruppe III zu zählende Versuch, und auch er gehört 
eigentlich eher zur zweiten Gruppe. Dieses weisse Kaninchen magerte 
nämlich ganz allmählich ab, ebenso wie das Kaninchen im 30. Versuch. 
Es ergaben sich folgende Gewichtszahlen: 1570, 1535, 1495, 1480, 1470, 
1410 und sogar 1090 grm . Die letzte Ziffer bezeichnet das Gewicht am 
20./V., als das Kaninchen mit homogener Milzbrandcultur inficirt wurde. 
Höchstwahrscheinlich wäre dieses Kaninchen auch ohne Infection mit 
homogener Cultur dem Tode nicht entgangen, zumal es erst eine Woche 
nach der Infection umkam, nachdem das Gewicht auf 850 s™ gesunken 
war, wobei die Culturen aus dem Blute der Leiche ein negatives Resultat 
ergaben. Bei dem Kaninchen entwickelte sich durch die Vaccine eine 
Kachexie sui generis, ebenso wie in den Versuchen 28, 30 und 33 der 
Tabelle IX. 

Somit dienen die Versuche der Tabelle IX zur Bestätigung der 
Schlüsse, welche sich aus den vorhergehenden Versuchen bezüglich der 
Immunisirungsmethode von Roux und Chamberland ergeben hatten. 
Sie geben auch au, dass schon die erste Vacoine, in grosser Menge ins 
Blut injicirt, die Kaninchen eher schwächt als immunisirt, und dass die 
Menge erster Vaccine, 40 ccm , wie sie Roux und Chamberland empfehlen, 
für gewöhnliche Kaninchen zu gross ist. Ferner sprechen auch diese Ver¬ 
suche dafür, dass die individuellen Besonderheiten der Kaninchen von 
grosser Bedeutung für die Erklärung der Mannigfaltigkeit sind, durch 
welche sich die Ausgänge der Yaccination von Kaninchen auszeichneu. 
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In den folgenden Versuchen wurde die intravenöse Injection erster 
Vaccine ebenso, wie in den vorhergehenden, zweimal vollzogen, doch war 
das Intervall länger als in den früheren Versuchen: es dauerte bis zu neun 
Tagen. Ausserdem schwankte die Menge der ersten Vaccine in den ein¬ 
zelnen Versuchen von 40 bis zu 5 ccm . 

Die erste Vaccine, welche zur ersten intravenösen Injection diente, 
wurde in titrirter Bouillon bereitet, welche nach der Impfung mit 24 tägiger 
abgeschwächter Cultur (3. Zubereitung) zwei Wochen im Thermostat ge¬ 
standen hatte. Die weisse Controlmaus, welcher 0-2 der ersten Vaccine 
von obiger Zubereitung unter die Haut gespritzt wurde, ging am dritten 
Tage nach der Inoculation an Milzbrand zu Grunde (Culturen). Zur zweiten 
intravenösen Injection wurde die erste Vaccine in titrirter Bouillon bereitet, 
welche nach Impfung mit 40 tägiger abgeschwächter Cultur unserer zweiten 
Zubereitung eine Woche im Thermostat gestanden hatte. Eine weisse Maus, 
welcher 0-2 der so hergestellten ersten Vaccine unter die Haut gespritzt 
wurde, ging zwei Tage nach der Inoculation an Milzbrand zu Grunde 
(Culturen). 

Mit dem 46. Versuche schliesst die Eeihe der Versuche ab, welche 
unter gleichen Bedingungen von Seiten der Vaccine ausgeführt wurden. 
Das Material zur ersten intravenösen Injection, die am 25./IV. stattfand, 
wurde für alle Kaninchen aus einem Kolben genommen. Die zweite 
Injection wurde am 4./V. mit einer Vaccine gemacht, welche ebenfalls für 
alle Kaninchen aus einem Kolben genommen wurde. Die zweite Vaccine 
wurde ebenfalls für alle Kaninchen einem Reagensgläschen entnommen. 
Die Menge erster Vaccine, welche in die Ohrvene der Kaninchen einge¬ 
führt wurde, änderte sich progressiv von 6 bis zu 40 ccm . 

Bei der subcutanen Injection der zweiten Vaccine diente als Control¬ 
thier ein altes schwarzes Männchen, 1450 ?rra schwer, welchem 0*3 
zweiter Vacoine aus dem Institut Pasteur unter die Haut gespritzt 
wurde. 20./V. Gewicht 1485 prm ; subcutan 0*5 homogener Emulsion. 
9./VI. Gewicht 1445 &™; subcutan 1 • 0 homogener Emulsion. 13./VI. Gewicht 
1530 gnn ; subcutan 0*2 einer aus Blut bereiteten Emulsion. 16./VI. zum 
vierten Male eine subcutane Injection von 1*0 homogener Emulsion. 27./VI. 
fünfte Injection von 1-0 der Emulsion; Gewicht 1515 grm . Das Ka¬ 
ninchen blieb am Leben. 

Die Versuche der Tabelle X unterscheiden sich in ihrem Ausgange 
von unseren anderen Versuchen, obgleich die zur Anwendung genommene 
Vaccine sich in keiner Hinsicht von den früheren Vaccinen unterscheidet. 

Um den Einfluss der ersten Vaccine auf die Kaninchen klarzulegeu, 
wurde die Menge der injicirten Vaccine allmählich auf 5 ccra herabgesetzt 
von 40 cem an (Versuch 34), so dass im 41. Versuch dem Kaninchen nur 
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5 ccm ins Blut eingeführt wurden. Dabei wurde zwischen den intravenösen 
Injectionen eine Pause von 10 Tagen gemacht. Nach der ersten Injection 
verloren alle Kaninchen an Gewicht. Was die Gewichtsänderung der 
Thiere betrifft, so hängen die Schwankungen unter Anderem auch von 
der Nahrungsaufnahme ab. Um zum Vergleich geeignete Resultate zu 
erzielen, müssen die Wägungen der Kaninchen zu einer bestimmten Tages¬ 
zeit vorgenommen werden. Ein Gewichtsunterschied von 50 gnn und noch 
mehr will nicht immer bedeuten, dass das Kaninchen sein Gewicht aus 
einem anderen Grunde geändert hat als in Folge der Nahrungsaufnahme. 
Die Wägungen der Kaninchen, welche zu den ersten acht Versuchen ge¬ 
dient hatten, zeigte, dass die Kaninchen zwar an Gewicht verloren, jedoch 
so wenig, dass man daraus keine Schlüsse ziehen kann. 

Die 13 Kaninchen der Tabelle X kann man in zwei Theile eintheilen: 
der erste Theil enthält acht Kaninchen, welche ihre Milz noch besitzen, 
der zweite fünf splenectomirte Kaninchen. 

Der erste Theil der Kaninchen. Wenn wir die ersten acht Ka¬ 
ninchen in die gewöhnlichen drei Gruppen eintheilen, so finden wir, dass 
keines der Thiere an der ersten Vaccine zu Grunde ging (erste Gruppe), 
und auch keines an der zweiten Vaccine (zweite Gruppe), und nur vier 
Kaninchen verendeten nach der Probeinfection mit virulenten Culturen 
(dritte Gruppe). Aus der Zahl der zu Grunde gegangenen Kaninchen 
muss das letzte (Versuch 40) ausgeschlossen werden, weil bei demselben 
späterhin zu anderen Zwecken eine sogenannte „Durchwaschung des Blutes“ 
vorgenommen wurde. Bei zwei weiteren Kaninchen entwickelte sich unter 
dem Einflüsse der Vaccination eine Kachexie (Versuche 38 und 39); ihr 
Gewicht nahm fortwährend progressiv ab, so dass sie wohl auch ohne 
Controlinfection mit virulenten Culturen zu Grunde gegangen wären. 

Es bleibt somit von den vier Kaninchen der dritten Gruppe eines 
übrig (34. Versuch), welchem die erste Vaccine in grösserer Menge ins 
Blut gespritzt wurde als den übrigen Kaninchen; zum ersten Mal 
wurden 40 ccm injicirt, und zum zweiten 30. Obwohl während 
dieser Zeit das Thier nur wenig an Gewicht vorlor, so ging es doch, als 
seine Immunität mit virulenter Cultur geprüft wurde, an Milzbrand zu 
Grunde. Obgleich die Menge erster Vaccine in diesem Versuch der 
Roux-Chamberland’schen Regel näher kommt als in allen anderen 
Versuchen, so endigte dennoch gerade dieser Versuch ungünstig, während 
die anderen Kaninchen, welche geringere Mengen erster Vaccine erhalten 
hatten, die Infection unter gleichen Bedingungen überstanden. 

Unter den letzten Kaninchen (Versuche 35, 36, 37 und 41) waren 
zwei gravide Weibchen (Versuch 35 und 37). Dem ersten von ihnen 
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(Versuch 85) wurden am 25./IV., I 1 /, Monate vor dem Wurf, 35 cem erster 
Vaccine in die Ohrvene injicirt. Zehn Tage später fand abermals eine 
intravenöse Injection erster Vaccine statt, und zwar 25 ccm . Obgleich nun 
diesem Weibchen hernach die zweite Vaccine und sogar zweimal virulente 
Cultur eingespritzt wurde, so gebar es wohlbehalten seine Jungen und säugte 
dieselben. Auf Grund der früheren Versuche war zu erwarten, dass dieses 
Weibchen zu Grunde gehen würde, wenn nicht bei der Schutzimpfung, 
so doch sicherlich bei der Controlinfection. Es blieb jedoch am Leben, 
ebenso wie auch das andere trächtige Weibchen (Versuch 37), welches 
während der Controlinfection mit virulenter Cultur wohlbehalten gebar, 
seine Jungen säugte und nachher noch eine Controlinfection überstand. 

Somit gehören die Versuche der ersten Hälfte der Tabelle X zu denen 
mit günstigerem Ausgange der Vaccination, denn von den 
acht Kaninchen kamen nur vier um, die anderen vier dagegen 
erwiesen sich als immun, obgleich die Milzbrandinfection, wie 
erwähnt, fünf Mal wiederholt wurde. 

Der zweite Theil der Kaninchen. Die zweite Hälfte der 
Kaninchen der Tabelle X bilden fünf splenectomirte Kaninchen, welche 
genau denselben Operationen unterzogen wurden, wie die acht Kaninchen 
der ersten Hälfte der Versuche. Die Versuche der zweiten Hälfte unter¬ 
scheiden sich von denen der ersten darin, dass in dem einen, dem 43. Ver¬ 
such, das splenectomirte Männchen an der ersten Vaccine zu Grunde 
ging, in einem anderen, dem 45. Versuch, eben solch ein Männchen nach 
subcutaner Injection der zweiten Vaccine umkam. Die übrigen drei 
Kaninchen (Versuche 42, 44 und 46) erwiesen sich als ebenso immun 
gegen Milzbrand, wie die oben beschriebenen vier Kaninchen der ersten 
Hälfte der Versuche 1 . 

Aus den Versuchen der Tabelle X ersehen wir also, dass von 13 Ka¬ 
ninchen sieben sich als immun gegen Milzbrand erwiesen. Doch wäre es 
wohl kaum gerechtfertigt, diese Immunität dem Einflüsse der Vaccination 
in dem Sinne zuzuschreiben, wie es Roux und Chamberland annehmen. 
Man könnte dann gar nicht erklären, weshalb früher, bis zum 34. Versuch, 
die Vaccination gegen Milzbrand nicht gelang; auch spricht die Anordnung 
der Versuche der genannten Tabelle eher dagegen. Diese Versuche unter¬ 
scheiden sich — wie wir sahen — von den beschriebenen Roux-Chamber¬ 
land ’scheu einerseits durch das grössere Intervall zwischen den Injectionen, 
andererseits durch die geringe Menge der iujicirten ersten Vaccine. Iu 


1 Einzelheiten über die Vaccination splenectomirter Kaninchen finden sich in 
meiner Arbeit: „Zur Frage über die Bedeutung der Milz bei Infectionekrankheiten.'* 
Diese Zeitschrift. 189(1. Bd. XXI. S. 466. 
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den Versuchen der drei vorhergehenden Tabellen wurde die Vaccine den 
Kaninchen in grösseren Dosen eingespritzt und die Mortalität unter ihnen 
war bedeutender, folglich spielte die Vaccination die Rolle eines schwächen¬ 
den Momentes. Und was kann es denn überhaupt für ein Kriterium 
geben, die Wirksamkeit der Vaccination von Kaninchen nach der Roux- 
Chamberland’schen Methode zu beurtheilen, wenn wir z. B. aus der 
Tabelle X ersehen, dass ein gravides Weibchen (35. Versuch), welches in 
zwei Malen 60 ccm erster Vaccine erhalten hatte, und ein weisses Männchen 
(Versuch 41), welchem im Ganzen nur 10 ccm dieser Vaccine injicirt 
worden war, sich als gleich unempfänglich gegen Milzbrand erwiesen? 
Zu alledem kommt noch, dass das Controlkaninchen, welches, ebenso wie 
die vaccinirten, einer Probeinfection unterzogen wurde, am Leben blieb. 
Dabei besass das Material, welches zur Controlinfection der Kaninchen der 
Tabelle X diente, folgende Eigenschaften: 

1. Die erste subcutane Infection der Kaninchen wurde mit homogener 
Cultur vorgenommen, die auf gewöhnliche Weise bereitet war. Von den 
13 mit solcher homogenen Cultur inficirten Kaninchen starben nur zwei — 
beides weisse Männchen, 29. Versuch der Tabelle IX und 38. Versuch der 
Tabelle X. Das letztere Kaninchen ging an Milzbrand zu Grunde, was 
durch Culturen aus dem Blute der Leiche nachgewiesen wurde. Die übrigen 
elf Kaninchen, darunter auch das Controlthier, ein altes schwarzes Männchen, 
blieben am Leben. 1 

Die homogenen Culturen, welche zur ersten Infection der Kaninchen 
benutzt wurden, wuchsen üppig auf Glycerin-Agar, sie bedeckten die ganze 
Oberfläche desselben in weniger als 12 Stunden bei einer Temperatur 
von 37*5° C. 

2. Zweite Probeinfection. Um die Virulenz unserer homogenen 
Cultur zu prüfen, wurde damit ein Kaninchen inficirt, welches 2 V 2 Tage 
nach der Infection an Milzbrand zu Grunde ging. Aus dem Blute des 
umgekommenen Kaninchens wurde eine Reincultur von Milzbrandbacillen 
isolirt, welche als Material zur Herstellung der homogenen Cultur diente. 
Mit solchem angefrischtem Material wurden die Kaninchen neuerdings, 
zum zweiten Male, am 9. Juni inficirt. Wie bekannt, ging von neun zum 
zweiten Mal inficirten Kaninchen nur eines, ein schwarzes Männchen 
(Versuch 34), an Milzbrand zu Grunde (Culturen). 

1 Auf Grund der vorhergehenden Versuche konnte man vermuthen, dass das 
zur Controle ausgewählte Kaninchen grössere Widerstandsfähigkeit gegen Milzbrand 
besitzt; dasselbe sollte darum mit anderen Kaninchen verglichen werden, die durch 
Vaccination nach Boux-Chamherland’scher Methode geschwächt worden waren. 
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3. Dritte Infection. Blut aus dem Herzen von der Leiche des 
letzten Kaninchens wurde vermisoht mit sterilisirter Kochsalzlösung 
(0*6 proc.), so dass eine intensiv roth gefärbte Emulsion entstand. Mit 
solcher Emulsion wurden seohs Kaninchen zum dritten Mal inficirt, und 
zwar vier Tage nach der zweiten Infection, und keines starb. 

4. Die vierte Infection der Kaninchen ging folgendermassen vor 
sich. Die auf gewöhnliche Weise bereitete homogene Cultur von Milz¬ 
brandbacillen wurde mit dreitägiger Bouilloncultur der Bacillen zu einer 
dichten Emulsion vermischt. Die mit dieser Emulsion inficirten sieben 
Kaninchen blieben am Leben. 

5. Zur fünften Infection wurde eine Reihe von Controlversuchen 
in anderer Richtung gemacht. In Anbetracht dessen, dass weisse Ratten 
von einigen Autoren für ziemlich unempfänglich gegen Milzbrand an¬ 
gesehen werden, begannen wir an weissen Ratten die Virulenz der Cul- 
turen zu prüfen. Es erwies sich, dass alle inficirten Ratten unfehlbar 
an Milzbrand zu Grunde gingen. Es wurden z. B. eine weisse Ratte und 
ein junges splenectomirtes Kaninchen aus der letzten Serie der operirten 
Thiere gleichzeitig mit der gleichen Menge der Cultur inficirt. Die Ratte 
ging nach zwei Tagen an Milzbrand zu Grunde, das Kaninchen erst nach 
einer Woche. Die fünfte Infection fand also zwei Wochen nach der 
vierten statt. Zu diesem Behuf wurde die Bouilloncultur von Milzbrand¬ 
bacillen nacheinander durch drei weisse Ratten hindurchgeleitet. Die 
letzte Ratte ging zwei Tage nach der Infection zu Grunde. Ihrer Leiche 
entnommenes Blut wurde mit dreitägiger Bouillon vermischt, welche durch 
von der zweiten Ratte gewonnene Cultur inficirt war, so dass eine dichte 
Emulsion entstand. Mit dieser Emulsion wurden zum fünften Male acht 
Kaninchen inficirt, darunter auch das alte Controlthier. 

Als zweites Controlthier wurde ein junges splenectomirtes Kaninchen 
genommen, 455 * rm schwer, aus der letzten Serie operirter Kaninchen. 
Nach der Infection gingen von allen Kaninchen an Milzbrand (Culturen) 
nur zwei zu Grunde: ein weisses Weibchen, welches schon vorher ab¬ 
genommen hatte, und das splenectomirte Controlkaninchen. 

Wir müssen somit constatiren, dass in unseren letzten Versuchen aus 
unbekannten Gründen die Kaninchen sich als weniger empfänglich für 
Milzbrand erwiesen als die Kaninchen der vorhergehenden Versuche; 
keinesfalls aber konnte die Vaccination diese Unempfänglich¬ 
keit verursacht haben. 
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Die folgenden drei Versuche bilden eine kleine Uebergangsgruppe 
zwischen der Tabelle X und XII. Die Versuche 47, 48 und 49 wurden 
an jungen Kaninchen angestellt, die zu demselben Nest (Wurf) gehörten, 
wie die beiden Kaninchen vom 42. und 43. Versuch. 
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Die drei Versuche der Tabelle XI bilden, wie gesagt, ein Bindeglied 
zwischen der Tabelle X und XII, da beim ersten Male, am 4./V., den 
Kaninchen dieser Tabelle die erste Vaccine injicirt wurde, welche in den 
Versuchen der Tabelle X zur zweiten intravenösen Injection gedient hatte, 
und beim zweiten Mal denselben Kaninchen die erste Vaccine aus dem 
Institut Pasteur eingespritzt wurde, die den Kaninchen der Tabelle XII 
ins Blut injicirt worden war. 

Nach der zweiten Injection erster Vaccine gingen zwei Kaninchen zu 
Grunde (Versuch 47 und 49). Als Todesursache kann man die erste Vaccine 
aus dem Institut Pasteur ansehen, wie das aus den Versuchen der 
Tabelle XII hervorgehen wird. Subcutane Injection der zweiten Vaccine 
fand nicht statt, obgleich das eine von den drei Kaninchen (Versuch 48) 
nach Injection der ersten Vaccine am Leben blieb und der Vaccination 
mit zweiter Vaccine hätte unterzogen werden müssen. Am 9./VI. wurde 
das letzte Kaninchen zusammen mit den Kaninchen der Tabelle X mit 
homogener Cultur inficirt; es ging an Milzbrand zu Grunde (Culturen) 
ebenso, wie auch ein anderes (34. Versuch der Tabelle X). 

Da alle unsere Versuche, Kaninchen zu immunisiren, resultatlos 
blieben, so war es von Interesse, unsere Vaccine mit denen zu vergleichen, 
welche im Institut Pasteur hergestellt waren. Die letzteren hatten 
folgende Eigenschaften. Die erste Vaccine stellte eine gelbliche, durch¬ 
sichtige Flüssigkeit mit feinpulverigem Niederschlage am Boden des 
Gläschens vor. Die zweite Vaccine war blasser gefärbt als die erste, und 
hatte eben solch einen Niederschlag wie diese. Die mikroskopische Unter- 

Z«itc«hr. f. Hygiene. XXY. 1 9 
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suohung und Cultivirung auf Nährmedien zeigten, dass die genannten 
Vaccine Reinculturen von Milzbrandbacillen darstellen. Der Grad der 
Virulenz der Vaccine wurde durch Impfung von weissen Mäusen und 
Meerschweinchen bestimmt. 

Erste Vaccine. 1. Einer weissen Maus wurde am 28./IV. 0*2 der 
ersten Vaccine unter die Haut gespritzt. Naoh 2 Tagen abermals sub- 
cutan 0*2 derselben Vaccine. Am nächsten Tage ging die Maus an 
Milzbrand zu Grunde (Culturen). Aus dem Blute der Leiche wurden 
auf Glycerin-Agar Reinculturen dargestellt. 

2. Gleichzeitig wurde einem Meerschweinchen 1*0 der ersten Vaccine 
unter die Haut gespritzt, und nach 2 Tagen ebenso viel. Das Meer¬ 
schweinchen erlag 48 Stunden nach der zweiten Ipjection an Milzbrand 
(Culturen). 

Zweite Vaccine. 1*0 der zweiten Vaccine wurde einem Meer¬ 
schweinchen subcutan eingespritzt. Nach 2 Tagen abermalige Injection 
von 1*0 derselben Vaccine. Das Thier verendete nach 48 Stunden an 
Milzbrand (Culturen). Aus dem Blut der Leiche wurde eine Rein- 
cultur auf Glycerin-Agar dargestellt. 

Die erste Vaccine aus dem Institut Pasteur vermochte also unter 
gewissen Bedingungen ein Meerschweinchen zu tödten, erwies sich 
somit als stärker als unsere Vaccine, welche nur weisse Mäuse tödtete. 
Dagegen war die zweite Vaccine aus dem Pasteur’schen Institut für 
Kaninchen niemals tödtlich, wie die vorhergehenden Versuche zeigten, so 
dass diese Vaccine schwächer wirkte, als die zweite Vaccine unserer Zu¬ 
bereitung. Aus dem oben Gesagten geht hervor, dass unsere erste Vaccine 
mehr den an eine erste Vaccine zu stellenden Anforderungen entsprach, 
als die erste Vacciue aus dem Institut Pasteur. 

Angesichts einer solchen Differenz wurden die Versuche mit den 
Vaccinen auf verschiedene Weise combinirt. In einigen Versuchen wurde 
nach der ersten Vaccine unserer Zubereitung zweite Vaccine aus dem 
Institut Pasteur gebraucht. In anderen folgte auf eine Injection unserer 
ersten Vaccine eine solche von erster Vaccine aus dem Pasteur’schen 
Institut, und hernach erst wurde zweite Vaccine aus dem Institut Pasteur 
eingespritzt Zu der ersten Kategorie gehören die Versuche 28 bis 46, 
zur zweiten 47 bis 49, und zur dritten die Versuche, welche die Tabelle XIT 
bilden. Die Resultate all dieser Versuche unterscheiden sich wenig von 
den Resultaten der Immunisirung von Kaninchen mit Vaccine unserer 
Zubereitung. 

Die erste Vaccine, welche den Kaninchen der Tabelle XTT injicirt 
wurde, war folgendennassen bereitet. Titrirte Bouillon wurde in zwei 
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Kolben zu je 500 ccm vertheilt und mit erster Vaccine inficirt, welche 
durch eine weisse Maus hindurchpassirt war. Der erste Kolben stand 
4 Tage im Thermostat. Am 2. Tage wurde die Buillon trübe, und am 
4. bildete sich am Boden des Kolbens ein flockiger Niederschlag, welcher 
beim Anfschütteln des Kolbeninhaltes zerflei. In der ersten Vaccine 
unserer Zubereitung wurde ein so reichlicher Niederschlag niemals 
beobachtet. 

Der zweite Kolben, welcher aus der gleichen Quelle, wie der erste, 
und gleichzeitig mit demselben inficirt wurde, stand doppelt so lang im 
Thermostat, also 8 Tage. Es entstand ein voluminöser Niederschlag, 
welcher sich sogar bei starkem Schütteln des Kolbeninhaltes nur schwer 
vertheilen liess. 

Die zweite Besonderheit bestand darin, dass beide Controlmäuse erst 
eine Woche nach der Infection mit der ersten Vaccine zu Grunde gingen 
(0*2 der Vaccine). Trotzdem ersieht man aus der Tabelle XII, dass alle 
10 Kaninchen dieser Tabelle kurze Zeit nach intravenöser Injection dieser 
Vaccine zu Grunde gingen. 

Die erste intravenöse Injection mit Vaccine aus dem Kolben wurde 
am 10./V. gemacht, die zweite aus dem zweiten Kolben 4 Tage später, 
am 14./V. Die Vaccine in beiden Kolben stellte Beinculturen von Milz « 
brandbacillen dar, was sowohl durch Züchtung auf Nährmedien, als auch 
durch mikroskopische Untersuchung constatirt wurde. 
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Die 10 Versuche der Tabelle XII kann man in zwei Abtheilungen 
zerlegen. Die erste, kleinere, besteht aus den 8 Versuchen 52, 64 und 69; 
die betreffenden Kaninchen gingen nach der ersten intravenösen Injection 
zu Grunde. Der zweite Theil umfasste die übrigen Versuche, welche mit 
dem Tode sämmtlicher Kaninchen nach der zweiten Injeotion erster Vaccine 
endigten. 

Die Zusammenstellung der Kaninchen in denVersuchen der Tabelle XII 
war eine mannigfaltige; darunter waren 4 Männchen und 6 Weibchen, 
davon 4 trächtige; ein Männchen und ein Weibchen war vorher splenec- 
tomirt worden. 

Nach der ersten intravenösen Injection gingen zu Grunde: ein 
Männchen (Versuch 52), ein trächtiges Weibchen (Versuch 54) und ein 
graues Weibchen (Versuch 59). Alle diese Kaninchen gingen 2 bis 5 Tage 
nach der Injection an Milzbrand zu Grunde; die übrigen Kaninchen ver¬ 
endeten nach der zweiten intravenösen Injection, die sie 3 Tage nach 
der ersten erhielten. Schon 2 Stunden nach der Injection war fast bei 
allen Kaninchen das Bild acuter Vergiftung zu beobachten: die Thiere 
lagen unbeweglich und schwer athmend da. 4 Stunden nach der Injection 
verendeten 4 Kaninchen, die Versuche 50, 51, 56 und 58, und nach 
8 Stunden ging das Kaninchen von Versuch 68 zu Grunde. Im Blute 
der umgekommenen Kaninchen waren keine Bacillen zu finden, obgleich 
zur Cultur in einer Petri’schen Schale mehrere Blutstropfen verwandt 
wurden. Etwas länger, nämlich 12 Stunden, lebte ein grosses, graues 
Weibchen französischer Rasse, ein notorisch altes Thier (Versuch 55). 
Im Blute fanden sich Milzbrandbacillen. Bei der Section wurden 6 noch 
wenig entwickelte Embryonen aufgefunden. Am längsten von alleu 
Kaninchen lebte ein graues splenectomirtes Weibchen, welches 
56 Stunden nach der Injection an Milzbrand zu Grunde ging (Cultureu). 

Als Controlthiere können in gewissem Sinne 3 Kaninchen der Tabelle XI 
dienen, welche gleichfalls Vaccine aus dem zweiten Kolben am 14./V. 
bekamen; allein bei der ersten Injection, welche 10 Tage vor der zweiten 
stattfand, war diesen Kaninchen erste Vaccino unserer Zubereitung ein¬ 
gespritzt worden, worauf sie an Gewicht nicht abnahmen. Vielleicht ist 
es dem zuzuschreiben, dass von allen 10 Kaninchen, welchen die Injection 
erster Vaccine aus dem zweiten Kolben am 14./V. gemacht wurde, nur 
ein splenectomirtes Weibchen (Versuch 48) am Leben blieb und späterhin 
an der Infection mit homogener Cultur zu Grunde ging. 

Somit erwies sich also die erste Vaccine aus dem Institut Paateur 
als zu giftig für Kaninchen, denen sie in grosser Menge in’s Blut in- 
jicirt wurde. Dabei wirkte sie bei subcutaner Infection von Mäusen ver- 
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hältnissmässig schwach, denn unter gleichen Infectionsbedingungen tödtete 
die erste Vaccine unserer Zubereitung die Mäuse viel schneller. 

Hält man den Tod der Kaninchen in den Versuchen 52, 54 und 59 
mit dem günstigen Verlauf des 48. Versuches zusammen, so kann man 
annehmen, dass die zweite Injection erster Vaccine die Kaninchen nicht 
so schnell umgebracht hätte, wären sie nicht schon vorher geschwächt 
durch die erste Injection, welche 3 Tage vor der zweiten stattgefunden 
hatte. Für eine solche Annahme sprechen auch die Versuche 47 und 49, 
in welchen junge splenectomirte Kaninchen nach der Injection relativ 
lange lebten, 18 und selbst 36 Stunden; diesen Kaninchen war die erste 
intravenöse Injeotion mit unserer ersten Vaccine gemacht worden. 

Die Versuche der Tabelle XII wurden ungefähr so angestellt, wie es 
Roux und Chamberland empfehlen. Da aber nach der ersten Injection 
3 Kaninchen zu Grunde gingen, so wurden zur zweiten Injection, welche 
3 Tage nach der ersten stattfand, geringere Mengen erster Vaccine ge¬ 
nommen, und dennoch gingen alle Kaninchen nach der zweiten Injection 
schnell zu Grunde. 

Nachdem die Versuche mit den Vaccinen aus dem Pasteur’schen 
Institut fehlgeschlagen waren, enthielten wir uns weiterer Versuche mit 
Milzbrandvaccinen anderen Ursprunges, da die Angaben in der Litteratur 
auf keinen wesentlichen Unterschied zwischen diesen und den Pasteur’¬ 
schen Vaccinen schliessen lassen. Damit schliessen wir die Beschreibung 
unserer Versuche über die Immunisirung von Kaninchen nach Roux- 
Chamberland'scher Methode. 


Schluss. 

Versuche des ersten Capitels. Unseren Versuchen über Immuni¬ 
sirung von Kaninchen mit Thymusvaccine sind die Versuche von Wool- 
dridge zu Grunde gelegt, weüche wir theils in derselben Gestalt wieder¬ 
holten, wie sie der Autor beschrieben hat, theils mit einigen Abänderungen, 
welche sich sowohl auf die Bereitung der Thymusvaccine, als auch auf 
die Methode erstrecken, nach welcher die Kaninchen damit immunisirt 
wurden. Die Versuche der Tabelle I und II zeigten, dass die Concen- 
tration der wässerigen Lösung des Thymusextractes, die Dauer des Ver- 
weilens der Thymuscultur im Thermostat, die Methode der Filtration der 
Thymusvaccine und die anderen Bedingungen der Herstellung der im- 
munisirten Flüssigkeit aus der Thymusdrüse für die Wirksamkeit der 
Immunisi run g der Kaninchen nach der Wooldridge’schen Methode von 
nur geringer Bedeutung sind. 
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Hierbei ist Folgendes zu bemerken. Wenn man auch Anfangs auf 
Grund der in der Tabelle I und II enthaltenen Versuche sagen konnte, 
dass ein 15 Minuten langes Kochen der Thymuscultur ungenügend sei, 
und dass ein halbstündiges Kochen der Cultur bei 100° C. am geeignetsten 
zur Erzielung von Thymusvaccine erscheine, so erwies sich dagegen später, 
als in den Versuchen der Tabelle IV und V zur Injection eine Thymus- 
vaocine gebraucht wurde, welche aus dicker, nicht mit Wasser verdünnter 
Thymusbouillon bereitet war, dass 15 Minuten genügten, um die Thymus¬ 
cultur für Kaninchen unschädlich zu machen. Eine solche Differenz 
erklärt sich dadurch, dass die Concentration der Thymusbouillon-Lösung, 
welche zur Bereitung der Thymusvaccine gedient hatte, auf die Resistenz 
der Bacillen der Thymuscultur gegen die hohe Temperatur von Einfluss 
gewesen war. Trotzdem sind die Resultate der Immunisirung mit Thymus¬ 
vaccine, die 15 Minuten im Dampfapparat gestanden hat, ebenso negativ, 
wie die Resultate mit solcher Vaccine, welche 30 Minuten lang im Dampf¬ 
apparat verweilt hat. 

Die Versuche der Tabelle III und IV führen zu der Annahme, dass 
die intravenöse Injection von Thymusvaccine die Immunität der Kaninchen 
gegen Milzbrand eher schwächt als steigert, und dass bei der Milzbrand¬ 
impfung der Kaninchen die Individualität derselben von grosser Bedeutung 
für den Ausgang der Versuche ist. 

Aus den Versuchen der Tabelle V folgt, dass, wie wir auch die 
Thymusvaccine zubereiten mögen, die Injection derselben, ebenso wie 
auch die Injection anderer mehr oder weniger indifferenter Flüssigkeiten, 
die Kaninchen nicht vor Milzbrand schützt, die inficirten Kaninchen nicht 
heilt, und dass notorisch alte Kaninchen sich von den jungen durch 
grössere Unempfänglichkeit gegen Milzbrand unterscheiden. 

Die Versuche der Tabelle VI zeigten, dass eine vorausgegangene Er¬ 
krankung der Kaninchen an Milzbrand, den sie glücklich überstanden 
hatten, dieselben nicht vor dem Tode durch eine zweite Infection schützt. 
Man kann im Gegentheil sagen, dass eine einmalige Milzbranderkrankung, 
indem sie die Kaninchen schwächt, dieselben noch empfänglicher macht 
für eine neue Infection. 

Somit sehen wir in unseren Beobachtungen die Wooldridge’schen 
Versuche nicht bestätigt. In dieser Hinsicht stimmen unsere Resultate 
mit den von Brieger, Kitasato und Wassermann erzielten überein, 
welche dieselbe Frage durch Versuche an Mäusen und Meerschweinchen 
zu erforschen suchten. Hierbei ist zu bemerken, dass sogar in der Labo¬ 
ratoriumspraxis die Immunisiruugsmetkode mit Thymusextract hinter 
anderen, wirksameren Methodeu zurückstand. 
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Versuche des zweiten Capitels. Zur Herstellung von Pasteur’- 
schen Vaccinen gaben wir dem Thermostat von d’Arsonval deshalb den 
Vorzug, weil sowohl Pasteur selbst, der Erfinder der Vaccine, als auch 
Koch, welcher dessen Versuche nachgeprüft hat, ebenfalls diesen Ther¬ 
mostat benutzt haben. Es ging nicht gut an, einen Thermostat von 
anderer Construction zu gebrauchen, weil der d’Arsonval’sche Thermostat 
sich von anderen derartigen Apparaten dadurch unterscheidet, dass in 
ihm eine stetige Ventilation der erwärmten Luft stattfindet. Eine solche 
Verschiedenheit der Construction hätte Zweifel erwecken können, ob 
Pasteur’sche Vaccinen, die in einem anderen Thermostat gewounen wären, 
ebenso tauglich zur Immunisirung sind, wie die im d’Arsonval’schen 
Thermostat bereiteten. 

Die ersten 16 Versuche über Immunisirung von Kaninchen mit 
Pasteur’scher Vaccine, wie sie in der Tabelle VII enthalten sind, endigten 
mit dem Tode aller Kaninchen, theils während der Schutzimpfung, theils 
nach der Controlinfection mit virulenter Cultur. 

Die nächsten 11 Versuche, welche die Tabelle VIII bildeten, standen 
den Immunisirungsversuchen nach Roux-Chamberland’scher Methode 
näher als die vorhergehenden; dessen ungeachtet fielen die Resultate der 
Immunisirung ebenso negativ aus wie vorher. Alle diese 11 Versuche 
wurden gleichzeitig angestellt und mit der gleichen Vaccine, was die 
Möglichkeit gab, die individuellen Verschiedenheiten im Verhalten der 
Kaninchen zur Vaccine deutlicher zur Anschauung zu bringen. 

Die Versuche der Tabelle IX bestätigten die Schlüsse, welche aus 
den vorhergehenden Versuchen gezogen waren. Sie zeigten, dass die erste 
Vaccine, in grösserer Menge in’s Blut eingeführt, die Kaninchen eher 
schwächt, als immunisirt, und dass 40 c<?m erster Vaccine für gewöhnliche 
Kaninchen eine zu grosse Dosis sind. 

Somit sprechen die Versuche der Tabellen VII, VIII und IX gegen 
die Wirksamkeit der Immunisirung von Kaninchen nach der Methode von 
Roux und Chamberland, und zeigen, dass die individuellen Besonder¬ 
heiten der Kaninchen von Bedeutung sind für die Erklärung des ver¬ 
schiedenen Verhaltens der Kaninchen zu den einzelnen Momenten der 
Immunisirung nach der genannten Methode. 

In den Versuchen der Tabelle X bewiesen die Kaninchen eine grössere 
Unempfanglichkeit gegen Milzbrand, als die Kaninchen der vorhergehenden 
Versuche. 

Aus den Versuchen der Tabellen XI und XII endlich geht hervor, 
dass bei Einführung der ersten Vaccine in’s Blut nicht alle Präparate 
gleich unschädlich für die Kaninchen sind; so erwies sich z B. das aus 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



296 


N. Melnikow-Raswedenkow: 


dem Institut Pasteur stemmende Präparat dieser Vaccine als zu giftig 
für unsere Kaninchen. 

Wiederholen wir nun in Kürze die Schlussfolgerungen, zu denen wir 
gelangt sind. 

1. Grosse Mengen erster Vaccine, Kaninchen direct in’s Blut ein- 
geführt, schwächen dieselben eher, als dass sie sie vor der Milzbrand- 
infection schützen. 

2. Bei der Injection von grossen Dosen erster Vaccine in’s Blut sind 
nicht alle ihre Präparate gleich unschädlich für die Kaninchen. 

3. Kaninchen können zuweilen an der ersten Vaccine zu Grunde 
gehen, wenn sie ihnen nach der Roux-Chamberland’schen Methode in’s 
Blut eingeführt wird. 

4. Die erste Vaccine schützt Kaninchen nicht immer vor dem Tode 
durch subcutane Injection der zweiten Vaccine. 

5. Die Kaninchen, welche die Schutzimpfung nach Roux-Chamber¬ 
land ’scher Methode überstehen, gehen gewöhnlich nach Infection mit 
virulenter Cultur von Milzbrandbacillen zu Grunde, und wenn auch Aus¬ 
nahmen von dieser Regel Vorkommen, so sind dieselben jedenfalls nicht 
der Wirkung der nach Roux-Chamberland’scher Methode angewandten 
Pasteur’schen Vaccine zuzuschreiben. 

Zum Schluss einige Worte über die Immunisirung von Kaninchen 
durch intravenöse Injectionen grosser Mengen von Vaccine. Die im ersten 
und zweiten Capitel unserer Arbeit beschriebenen Versuche zeigen, das 
man Kaninchen grosse Mengen Vaccine in’s Blut injiciren kann. So 
wurden dem splenectorairten Kaninchen im 58. Versuch in 5 Malen 160"“ 
Vaccine verschiedener Herkunft in’s Blut eingeführt; dem splenectomirten 
Kaninchen vom 18. Versuch wurden in 2 Malen 55 ccra injicirt; im 20. Ver¬ 
such erhielt das Kaninchen in 3 Partieen 95 ccm u. s. w. In den meisten 
anderen Versuchen bekam ein grosser Theil der Kaninchen mehr als 50 ccm 
Vaccine. Trotz solcher Injectionen erwarben die Kaninchen nicht nur 
keine Immunität gegen Milzbrand, sondern wurden vielmehr geschwächt 
und zeigten erhöhte Empfänglichkeit im Vergleich mit den nicht vacci- 
nirten Kaninchen. Hierzu kommt noch, dass nach unseren Versuchen 
auch die Durchwaschung des Blutes mit physiologischer Kochsalzlösung 
schwächend auf die Kaninchen einwirkt, so dass man annehmen darf, 
dass die intravenöse Injection von grossen Mengen jeder beliebigen Flüssig¬ 
keit Veränderungen im Blute der Kaninchen hervorruft, welche die 
Empfänglichkeit der letzteren für die Milzbrandinfection nur erhöhen. 
Ueberdies ist die Einführung grosser Vaccinemengen in’s Blut praktisch 
schwierig zu bewerkstelligen, und obendrein nicht ungefährlich für das 
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Leben der Thiere. Die in Rede stehende Immunisirungsmethode ist somit 
in praktischer wie in theoretischer Hinsicht von nur geringer Bedeutung. 

Stellen wir nun die Angaben in der Litteratur mit den Resultaten 
unserer experimentellen Untersuchung zusammen, so ergiebt sich Folgendes. 
Wir besitzen gegenwärtig keine sicheren Methoden zur Immunisirung 
von Kaninchen gegen experimentelle Milzbrandinfection; wenn daher die 
Kaninchen, die nach beliebiger Methode immunisirt sind, hernach einer 
wirklichen Infection mit virulentem Material unterzogen werden, so gehen 
sie an Milzbrand zu Gründe, mit nur wenigen Ausnahmen, welche von 
Nebenbedingungen abhängen. Warum mit der gleichen Methode die einen 
Autoren positive, die anderen negative Resultate erzielten, ist schwer zu 
erklären. Vielleicht hängen die Differenzen in der Unempfänglichkeit der 
einzelnen Thierspecies gegen Milzbrand, sowie in der Wirksamkeit der 
verschiedenen Immunisirungsmethoden bis zu einem gewissen Grade davon 
ab, dass die Methodik der experimentellen Infection bis jetzt nicht end¬ 
gültig ausgearbeitet ist. Da uns das Princip der Zubereitung homogener 
Culturen richtig schien, so benutzten wir zur Infection der Kaninchen 
eben diese Culturen, doch wollen wir nicht behaupten, dass die homogenen 
Culturen von Milzbrandbacillen, wie sie nach der Methode von Czaplewski 
bereitet werden, nicht weiterer Vervollkommnung bedürften. 


Thesen. 

1. Kaninchen zeigen bei künstlicher Infection mit Milzbrandbacillen 
individuelle Schwankungen des Empfänglichkeitsgrades. So sind notorisch 
alte Kaninchen widerstandsfähiger gegen Milzbrand, als junge. 

2. Wenn Kaninchen eine künstliche Milzbrandinfection einmal über¬ 
standen haben, so sind sie dadurch vor dem Tode bei einer zweiten In¬ 
fection nicht geschützt. 

3. Die Immunisirungsmethode, welche in intravenöser Iujectiou grosser 
Mengen von Vaccine besteht, ist unzulänglich in der Hinsicht, dass in 
Folge der durch die Injectionen bedingten Schwächung der Kaninchen die 
Empfänglichkeit derselben für Milzbrand gesteigert wird. 

4. Die unter die genannte Methode gehörende Immunisirung mit 
Thymusvaccine, wie sie von Wooldridge vorgeschlagen ist, ergiebt negative 

Resultate. 

5. Ebenso negative Resultate erzielt auch die Immunisirung mit 
Pasteur'scher Vaccine nach der Methode von Roux und Chamberland. 
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a) Zuweilen gehen die Kaninchen nach der Injection einer grossen 
Quantität erster Vaccine zu Grunde; wenn sie aber nach derselben am 
Leben bleiben, so schützt sie da3 nicht immer vor dem Tode nach der 
subcutanen Injection zweiter Vaccine. 

b) Die Kaninchen, welche die Schutzimpfung nach Roux-Chamber¬ 
land ’scher Methode überstehen, gehen nach der Controlinfection mit 
virulenter Cultur zu Grunde, und wenn Ausnahmen von dieser Regel Vor¬ 
kommen, so sind dieselben nicht der Wirkung der Pasteur’schen Vaccine 
zuzuschreiben. 
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Experimentelle Untersuchungen 
zur Frage der activen und passiven Milzbrandimmunität. 

Von 

Dr. G. Sobemheim, 

PrlTfttdoeenten. 


Für eine Reihe verschiedener Infectionen hat die Immunitätsforschung 
der letzten Jahre werthvolle Aufschlüsse gebracht und zu der Erkenntniss 
geführt, dass die Gesetze der Immunität keineswegs allgemeine Gültigkeit 
besitzen und etwa einem einzigen grossen Schema eingefügt werden können, 
vielmehr in jedem einzelnen Falle vorwiegend durch die besonderen biolo¬ 
gischen und pathogenen Eigenschaften des Infectionserregers bedingt sind. 
Waren in dieser Hinsicht schon weitgehende Unterschiede zu Tage getreten 
bei solchen Mikroorganismen, welche entweder rein toxisch wirken, • wie 
der Diphtherie- und Tetanusbacillus, oder aber toxisch-infectiöse Processe 
hervorrufen, wie Typhus-, Cholera-, Pyocyaneusbakterien u. s. w., so durfte 
man gewiss noch wesentlich andere und complicirtere Verhältnisse er¬ 
warten bei jenen, bezüglich ihrer Verbreitung im Thierkörper von den 
genannten so fundamental verschiedenen Bakterienarten, wie es die Er¬ 
reger der septicämischen Processe sind. Erst in jüngster Zeit hat man 
begonnen, dieser Gruppe von Mikroorganismen, vor allem ihrem bekannte¬ 
sten und verbreitetsten Vertreter, dem Milzbrandbacillus, erneute Auf¬ 
merksamkeit zu widmen. Es schien mir daher nicht ohne Interesse, auf 
diese Fragen näher einzugehen und speciell dem Problem der activen und 
passiven Milzbrandimmunität mit Hülfe der bei dem Studium anderer 
Infectionen bewährten Methoden, sowie unter Berücksichtigung der dort 
gemachten Erfahrungen weiter nachzuforschen. 
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I. Bisherige Versuche. 

Die Möglichkeit, empfängliche Thiere gegen eine Infection mit viru¬ 
lenten Milzbrandculturen zu immunisiren, ist seit langer Zeit bekannt. 
Nachdem zuerst Toussaint im Jahre 1880 über derartige Versuche der 
Academie de medecine in Paris berichtet hatte, ist diese Frage Gegen¬ 
stand eifriger wissenschaftlicher Forschung geworden. Dabei stellte es 
sich bald heraus, dass die Erklärung, welche Toussaint seinen Beobach¬ 
tungen gegeben hatte, den Kern der Sache nicht traf und auf der irrigen 
Voraussetzung beruhte, dass die von ihm durch kurz dauerndes Erhitzen 
oder Carbolzusatz aus Milzbrandblut gewonnenen Vaccins keine lebenden 
Milzbrandkeime mehr enthielten und deshalb für Versüchsthiere unschäd¬ 
lich geworden seien. Erst Pasteur erkannte den Vorgang in seiner 
vollen, weittragenden Bedeutung. Er fand, dass das immunisirende Princip 
nicht in einer Abtüdtung der Bakterien, vielmehr in dem Phänomen der 
Abschwächung, der künstlichen Herabsetzung ihrer Virulenz zu er¬ 
blicken sei und empfahl gleichzeitig selbst, in Folge der Unsicherheit des 
Toussaint’schen Verfahrens, eine neue Methode der Milzbrandschutz¬ 
impfung, welche durch dauernde Züchtung der Bakterien bei erhöhter 
Temperatur (42 bis 43°) das Milbrandvirus abzuschwächen und nun als 
geeigneten Impfstoff für die Ausführung der Schutzimpfung zu verwenden 
suchte. Im Wesentlichen stützte sich Pasteur bei der Empfehlung 
seines Verfahrens auf die scheinbar günstigen Zahlen der Statistik, nach¬ 
dem ihm eine Reihe von Vorversuohen den Beweis geliefert hatte, dass 
2 malige Impfung mit zwei in verschiedenem Grade abgeschwächten Cul- 
turen (Vaccin I und II) ausreiche, um Schafen und Rindern gegen eine 
spätere Infection mit voll virulentem Material sicheren Schutz zu verleihen. 

Diese ziemlich allgemein gehaltenen Mittheilungen gewannen erst 
praktische Bedeutung durch die umfassenden Untersuchungen, welche 
Koch, Gaffky und Löffler 1 an einem reichen Thiermaterial der Lösung 
des Problems widmeten, um wissenschaftlich und experimentell begründete 
Gesetze und zuverlässige Angaben über die Ausführung und Brauchbarkeit 
des Verfahrens, sowie namentlich über die Grenzen seiner Wirksamkeit 
zu schaffen. 

Wenn im Laufe der Jahre noch zahlreiche Versuche ausgeführt, 
zahlreiche Methoden empfohlen worden sind, so brachten dieselben keines¬ 
wegs etwas principiell Neues. Stets handelte es sich um die von 
Pasteur entdeckte Art der Iinmunisirung vermittelst künstlich abge¬ 
schwächter Culturen, wogegen die übrigen, sonst für Immunisirungszwecke 


1 Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt . 1884. Bd. II. 
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in Betracht kommenden Methoden wenig Erfolgreiches leisteten oder völlig 
versagten. Die Möglichkeit, auch abgetödtete Milzbrandculturen bezw. 
sterilisirtes Milzbrandblut zu dem gedachten Zwecke zu verwenden, muss 
trotz der Untersuchungen Roux’s und Chamberland’s 1 entschieden 
noch bezweifelt werden, jedenfalls ist bei der Unsicherheit des Erfolges 
an eine praktische Verwerthung des Verfahrens nicht zu denken. Das 
Gleiche gilt von der immunisirenden Fähigkeit keimfreier Filtrate oder in 
besonderer Weise gewonnener oder präparirter „Milzbrandgifte“. Auch 
die neueren Mittheilungen MarmierV dürften — die Zuverlässigkeit der 
Beobachtungen vorausgesetzt — diese Frage noch nicht in einwandfreier 
Weise entschieden haben. Was schliesslich die Verwendung kleinster 
Mengen lebender und vollvirulenter Culturen anlangt, so existiren 
zwar in der Litteratur vereinzelte Angaben, wonach Thiere nach dem 
Ueberstehen einer derartigen Infection sichere Immunität erlangt haben 
sollten, doch sind dies mehr zufällige Befunde, welche einer experimen¬ 
tellen Nachprüfung aus leicht ersichtlichen Gründen unüberwindliche 
Schwierigkeiten in den Weg legen müssen und zu einem brauchbaren 
Verfahren niemals geeignet erscheinen können. 

Als gemeinsames Resultat aller dieser Bestrebungen darf die That- 
sache angesehen werden, dass es gelingt bei Vorbehandlung mit geeigneten 
Impfstoffen Schafe und Rinder, wie es scheint auch Pferde, mit 
Sicherheit gegen den Impfmilzbrand zu immunisiren. Dagegen 
ist die Frage, ob die nach Pasteur’s Vorgang • ausgeführteu Schutz¬ 
impfungen nun auch gegen die auf dem Wege der Fütterung er¬ 
folgende Spotaninfection Schutz zu verleihen vermögen, bisher durch 
die im Grossen, nach Massenimpfungen von Schaf- und Rinderheerden 
gewonnenen statistischen Ergebnisse noch keineswegs in einwandfreier 
Weise entschieden worden. Bereits von Koch und seinen Mitarbeitern 
im verneinenden Sinne beantwortet, hat diese Frage in den Verhandlungen 
des VI. internationalen Congresses für Hygiene und Demographie im 
Jahre 1887 in Wien eine grosse Rolle gespielt und zu lebhaftem Meinungs¬ 
austausch geführt und findet auch in neueren Berichten sehr verschiedene 
Beurtheilung. 

Im Gegensatz zu den immerhin günstigen und theoretisch höchst 
bemerkenswerthen Erfolgei bei Rindern und Schafen verdient der auf¬ 
fallende Umstand hervorgehoben zu werden, dass die Verhältnisse sich 
ändern, sobald man zur Benutzung kleinerer Versuohtsthiere übergeht: 
Kaninchen, Meerschweinchen, Mäuse sind durch hohe Empfänglich- 


1 Annalet de VInstitut Pasteur, 1888. 
* Ebenda . 1895. 
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kcit für Milzbrand ausgezeichnet, doch haben alle bisherigen Immunisirungs- 
versuche zum mindesten zweifelhafte und unsichere Resultate ergeben. 
Die Möglichkeit, Kaninchen gegen vollvirulenten Milzbrand zu immuni- 
siren, welche man anfänglich überhaupt bestritten hatte, scheint tat¬ 
sächlich zu existiren, obwohl auch noch iD letzter Zeit Zweifel an dieser zu¬ 
erst durch Roux uud Chamberland 1 * 3 vertretenen und experimentell er¬ 
härteten Anschauung laut geworden sind. Mäuse und Meerschweinchen 
jedoch haben allen derartigen Versuchen beharrlich getrotzt, wenigstens 
giebt eine kritische Durchsicht der nicht ganz seltenen Berichte über 
positive Erfolge entschieden die Ueberzeugung, dass bisher eine mit 
Sicherheit zum Ziele führende Methode nicht gefunden ist und man 
wohl mit gewissen zufälligen oder in anderer Weise zu erklärenden Er¬ 
scheinungen zu rechnen hat. So muss von vornherein ganz allgemein 
jene Art der Immunisirung ausgeschieden werden, welche nicht mit 
Hülfe abgeschwächter Milzbrandculturen, sondern auf anderem Wege, sei 
es durch Behandlung mit antagonistischen Bakterienarten (Bac. pycyaneus, 
Pneumokokken, Streptokokken, Bac. Friedländer), sei es mit künstlich her¬ 
gestellten Giftstoffen, Einweisskörpern, eiweissähnlichen Substanzen, Organ¬ 
säften u. s. w. eine erhöhte Widerstandsfähigkeit des Thierkörpers zu er¬ 
reichen suchte, da derartige Erfolge, zumal dieselben keineswegs constanter 
Natur zu sein pflegen, nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse 
unter völlig anderem Gesichtspunkt zu betrachten und offenbar auf 
Wirkungen zurückzuführen sind, welche mit der echten Immunität nichts 
zu schaffen haben. Wir werden vielmehr den Begriff der Immunität 
ausschliesslich auf jene Form erworbener Unempfänglichkeit beziehen 
müssen, welche bei streng specifischem Charakter sich als ein 
Zustand eingreifender und dauernder Umstimmung zu er¬ 
kennen giebt. 

Was die Frage der passiven Immunität anlangt, so hatte eine 
Reihe von Forschern über erfolgreiche Immunisirung mit dem Blute 
solcher Thierarten berichtet, welche sich von Natur gegenüber der Milz- 
brandinfection refractär zeigen. So wollten Ogata und Jasahura* mit 
Frosch-, Hunde- uud Rattenblut nicht nur bei Mäusen gegen den sog. 
Mäusemilzbrand Schutz- und Heilerfolge erzielt, sondern auch Kaninchen 
und Meerschweinchen (!) gegen vollvirulente Culturen sicher und dauernd 
immunisirt haben. 

Behring 8 sah bei Mäusen den Milzbrand durch Rattenblut in 


1 Annalcs de VInstitut Pasteur . 1887. 

1 Centralblatt für Bakteriologie . 1891. 

3 Diese Zeitschrift . Bd. IX. 
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günstigem Sinne beeinflusst, Versuche, welche durch ähnliche Beobachtungen 
Hankin’s 1 Bestätigung fanden. 

Ob in der That diese Mittheilungen, soweit es sich dabei um die 
Infection mit vollvirulentem Material handelte, im Sinne echter Immunität 
zu deuten sind, dürfte gerade naoh neueren Erfahrungen und Kenntnissen 
von der „allgemein gesteigerten Resistenz“, sowie im Hinblick auf ge¬ 
wisse Widersprüche in den Angaben der einzelnen Autoren zu ernsterem 
Zweifel berechtigen. Schon Behring hatte ausdrücklich betont, dass die 
Resultate keineswegs zuverlässige seien, Hankin das Serum um so wirk¬ 
samer gefunden, je näher es dem Orte der Milzbrandimpfung injicirt 
wurde, bis Metschnikoff und Roux* diese Angaben dahin modificirten, 
dass überhaupt keine Immunität, vielmehr eine directe Schädigung 
der Milzbrandbaoillen durch das Rattensernm bewirkt werde. 
Dazu kommt, dass von vielen Seiten (Petrusohky, 8 Lubarsoh, 4 Pane, 4 
Bergonzini, 6 Serafini und Erriquez, 7 Petermann 8 u. A.) mit dem 
Blute der erwähnten Thierarten, wie Hunde, Frösche, Ratten, nicht ein¬ 
mal die Thatsächlichkeit der Ogata’schen Angaben bestätigt, ja zum 
Theil eine scheinbar ungünstige Einwirkung auf den Verlauf der Milz- 
brandinfection constatirt werden konnte. 

Jedenfalls ist aus diesen kurzen Andeutungen, bei unbefangener Be¬ 
urteilung, schon das eine zu entnehmen, dass eine Immunisirung mit 
Hülfe des Blutes natürlich immuner oder weniger empfänglicher Thier¬ 
arten auch bei dem Milzbrand bisher nicht in einwandfreier Weise ge¬ 
glückt ist, eine Thatsache, welche wie erwähnt mit den bei anderen 
Infectionen gemachten Erfahrungen durchaus im Einklang steht. 

Das Blut künstlich immunisirter Thiere zur Verleihung der 
Immunität zu benutzen, das Verfahren der „passiven“ Immunisirung, 
welches sich sonst als möglich erwiesen und so glücklich bewährt hat, 
ist für den Milzbrand bis in die letzte Zeit nur in ganz vereinzelten 
Fällen versucht worden. Neben beiläufigen Beobachtungen, wie sie sich 
in der Litteratur zerstreut finden (vgl. z. B. Behring, 9 Pane 10 u. A.) 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Bd. IX u. X. 

* Annalen de l’Institut Pasteur. 1891. 

8 Vgl. Baumgarten, Jahresbericht. Bd. VII. S. 498. 

* Ebenda. 1892. Bd. VIII. 

4 Riv. clin. e lerapeut. 1891. 

* Rassegna di scienze mediche. 1891. 

’ Riforma medica. 1891. 

* Annales de VInstitut Pasteur. 1891. 

* Deutsche med. Wochenschrift. 1891. S. 655. 
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wären hier die Untersuchungen Gabritschewski’s 1 zu erwähnen, der zwar 
nicht mit dem Blute, wohl aber mit dem Muskel- und Organsaft immu- 
nisirter Thiere (Kaninchen) Immunisirungsversuche anstellte und bei Meer¬ 
schweinchen und Mäusen absolut negative Resultate zu verzeichnen hatte. 

Auch die von Metschnikoff 2 stammende Angabe, dass Milzbrand¬ 
bacillen bei Cultivirung in dem Blutserum künstlich immunisirter Thiere 
eine Abschwächung ihrer Virulenz erfahren sollten, ist nach neueren, 
sogleich zu erwähnenden Versuchen Sclavo’s wohl unter einem anderen 
Gesichtspunkt zu betrachten und gleichfalls an dieser Stelle zu berück¬ 
sichtigen. Die geringe Wirksamkeit derartiger Serumculturen beruht nicht, 
wie durch Sclavo erwiesen werden konnte, auf der verminderten Patho¬ 
genität der Milzbrandbakterien, vielmehr auf gewissen immunisirenden Eigen¬ 
schaften des gleichzeitig injicirten Serums. Also hier würde es sich im 
Gegensatz zu den Resultaten Gabritschewski’s um ein positives Ergeb¬ 
nis handeln. 

Neuerdings hat Sclavo* und etwa gleichzeitig Marchoux 4 die Frage 
in eingehender Weise behandelt. 

Nachdem Sclavo bereits auf dem 10. italienischen Congresse für 
innere Medicin in Rom eine kurze Mitteilung bekannt geben konnte, in 
welcher er über die Wirksamkeit des Serums von 2 hochimmunisirten 
Hämmein berichtete und versicherte, dass schon 1 ccra ausreichend sei, 
um Kaninchen mit Erfolg zu schützen, folgte im Laufe des letzten 
Jahres eine zweite ausführliche Veröffentlichung. Dieselbe bestätigte die früher 
gewonnenen Erfahrungen nach jeder Richtung hin und erweiterte dieselben 
insofern, als sich von allen geprüften Thierarten besonders der Esel zur 
Erzeugung der Milzbrandantikörper eignen sollte. Mit Hülfe eines der¬ 
artigen hochwirksamen Eselserums, welches über präventive und 
therapeutische Fähigkeiten verfügte, ist Sclavo unter gewissen Be¬ 
dingungen auch die Immunisirung von Meerschweinchen geglückt, 
ein Erfolg, der allen bisherigen Bemühungen versagt geblieben war. Auch 
Marchoux hatte, ebenso wie früher Sclavo selbst, in dieser Hinsicht 
mit andersartigem Milzbrandserum nur wenig befriedigende Resultate zu 
verzeichnen gehabt. Im Uebrigen gelangte er zu ähnlichen Ergebnissen. 

Marchoux berichtete über erfolgreiche Schutzimpfung mit einem 
Milzbrandserum, das er von hochimmunisirten Schafen und 
Kaninchen erhalten hatte. 

1 Centralblatt für Bakteriologie. 1891. Bd. X. 

2 Annales de VInstitut Pasteur. 1887. 

6 Centralhlatt für Bakteriologie. 1895. Bd. XVIII. — Riv. d y Igiene e Sanitä 
pubblica. 1896. Nr. 18 u. 19. 

4 Annales de VInstitut Pasteur. 1895. 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ÜBEB ACTIVE UND PASSIVE MlLZBBANDIMMDNITÄT. 


307 


Es gelang ihm, in günstigen Fällen, bei vorhergehender Injection 
durch 1 bis 2 ecm Kaninchen gegen virulenten Milzbrand zu 
schützen, ja selbst bei gleichzeitiger oder nachfolgender Serumbehand¬ 
lung die Thiere mit Sicherheit zu retten. Die schützende und heilende 
Wirkung des Hammelserums war eine sehr ausgesprochene, geringer die¬ 
jenige des Kaninchenserums, obwohl auch hiermit unzweifelhaft günstige 
und sichere Erfolge erzielt werden konnten. Zur Erklärung glaubt 
Marchoux, auf Grund seiner Untersuchungen, in erster Linie phago- 
cytäre Processe heranziehen zu sollen. 


II. Eigene Versuche. 

A. Virulenz und Dosirung. 

Um über Fragen der activen und passiven Immunität in zuverlässiger 
Weise Aufschluss zu erhalten, ist es erforderlich, drei Factoren zu be¬ 
rücksichtigen, welche erfahrungsgemäss für den Ausfall der Versuche von 
grösster Bedeutung sind, nämlich die Virulenz der Culturen, die 
Dosirung der letzteren und die Wahl der Versuchsthiere. Um zu¬ 
nächst den letzten Punkt zu erledigen, so erstreckten sich meine eigenen 
Versuche auf Kaninchen im Durchschnittsgewicht von 800 bis 1500 
Meerschweinchen im Gewicht von 250 bis 350 grm , und weisse Mäuse, so¬ 
wie später, hauptsächlich in Rücksicht auf die Gewinnung möglichst reicher 
Serummengen, auch auf Schafe. Was die benutzte Milzbraudcultur an¬ 
belangt, so hatte ich dieselbe durch Verimpfung von Milzbrandsporen- 
Seidenfäden erhalten, welche seit längerer Zeit in der Sammlung unseres 
Institutes aufbewahrt wurden. Die Virulenz derselben war eine derartige, 
dass, wenn eine kleine Menge frischer Agarcultur mit Hülfe der Platinöse 
einem Meerschweinchen in eine Tasche der Bauchhaut gebracht wurde, 
das Thier im Verlaufe von 36 bis 48 Stunden zu Grunde ging. Indessen 
konnte ioh bald die Beobachtung machen, dass gerade für die Entwickelung 
der Milzbrandinfection die Art der Impfung überaus bedeutungsvoll ist 
und bei Vernachlässigung gewisser Cautelen zu scheinbar regellosen und 
wechselnden Resultaten führen kann. Es sind diese Beobachtungen keines¬ 
wegs neue und in ihrer Tragweite schon durch Behring erkannt und 
gewürdigt, dennoch aber wie ich glaube, vielfach nicht in der nöthigen 
Weise berücksichtigt worden. So ist in erster Linie die Flüssigkeits¬ 
menge, welche bei der Injection der Bacillen als Vehikel dient, von 
nicht unerheblichem Einfluss, der Verlauf der Infection ferner ein weit 
rapiderer, wenn eine Bouilloncultur oder Bouillonaufschwemmung injicirt 
wird, als bei der oben erwähnten Art der Impfung mittels Platinöse, 
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auch ergeben sich schliessüch, je nach dem Sporenreichthum der 
Cultur unverkennbare zeitliche Differenzen in dem Tode der Thiere. 
Während die mir zur Verfügung stehende Cultur bei geeigneter Dosirung 
und Application, wie wir sogleich sehen werden, Thiere (Kaninchen) mit 
Sicherheit in 24 Stunden tödtete, wirkte eine selbst weit grössere Bakterien¬ 
menge unter Umständen erst in der doppelten Zeit, sobald ich z. B. das 
dem Bakterienrasen einer Agarcultur entnommene Material ohne Bouillon¬ 
zusatz unter die Haut brachte und dazu eine 3 bis 4 tägige, sehr sporen¬ 
reiche Cultur benutzte. Ja, in dem letzteren Falle blieben die Thiere 
gewöhnlich 2 bis 3 Tage am Leben, ein Resultat, welches eine Abnahme 
der Virulenz vorzutäuschen schien, aber alsbald dadurch aufgeklärt werden 
konnte, dass bei Innehaltung des gewöhnlichen, sogleich zu besprechenden 
Infectionsmodus die nämliche Milzbrandcultur ihre alte Pathogenität un¬ 
geschwächt zu erkennen gab. Ich bin daher ganz allgemein so vor¬ 
gegangen, dass ich eine bestimmte Menge des Culturrasens junger, 14 bis 
18stündiger Agarculturen in steriler Bouillon aufschwemmte und nach 
geeigneter Verdünnung zur Injection benutzte. Dabei sind einige Vor- 
sichtsmassregeln unerlässlich. Zur Dosirung, d. h. zur Abmessung der 
Bakterienmenge, bediente ich mich einer Platiuöse, welche bei vollständiger 
Füllung etwa 3 der Culturmasse fasste. Die letztere wurde sodann 
auf der Innenfläche eines sterilen Reagensglases sehr sorgfältig verrieben; 
ganz allmählich, unter tropfenweisem Zusatz, mit steriler Bouillon ver¬ 
mischt und diese Aufschwemmung dann schliessüch genau auf das 
Quantum von 10 wm gebracht. Man erhält bei einiger Uebung und Sorg¬ 
falt stets Aufschwemmungen von annähernd gleicher Concentration, 
welche man nunmehr nach Belieben weiter verdünnen kann. Dennoch 
empfiehlt es sich unbedingt, für vergleichende Untersuchungen die 
Flüssigkeit nochmals durch ein sterilisirtes Papierfilter zu schicken, da 
es sich sonst nicht vermeiden lässt, dass feinste Flöckchen und Körn¬ 
chen zusammeugeballter Milzbrandfadeu in der Bouillon suspendirt bleiben. 
So beziehen sich auch die in den folgenden Protokollen aufgeführten 
Mengen stets auf derartige filtrirte Aufschwemmungen, sofern nicht aus¬ 
drücklich etwas anderes darüber bemerkt ist. Bei der Herstellung der 
Verdünnungen wurde regelmässig so verfahren, dass Kaninchen und Meer¬ 
schweinchen die für sie bestimmte Bakterienmenge in 1 Cfra , Mäuse in 
0 . 500 m Bouillon erhielten. 

Die Virulenzbestimmung einer Milzbrandcultur ist von den meisten 
Forschern in der Weise ausgeführt worden, dass sie geringe Mengen, 
wenige Tropfen oder auch nur einen Tropfen, einer Bouilloncultur in- 
jicirten. Da jedoch auch diese kleinen Culturmengen noch eine enorme 
Anzahl, viele Hunderttausende, von Bacillen zu enthalten pflegen, so 
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schien es mir zweckmässig, kleinere Dosen zu verwenden, um viel¬ 
leicht durch fortschreitende Verdünnung quantitative Differenzen auf¬ 
zudecken und schliesslich eine Grenze der Wirksamkeit zu ermitteln. Auf 
eine ursprünglich beabsichtigte Trennung der Versuche in solche mit 
sporenfreiem und sporenhaltigem Material konnte ich um so eher ver¬ 
zichten, als sich bei sorgfältiger Beobachtung der eben ange¬ 
deuteten Vorschriften irgendwie erhebliche Differenzen nicht mehr 
einstellten. Die Agaraufschwemmungen enthielten, trotzdem nur junge 
Culturen zur Anwendung gelangten, neben Milzbrandbacillen bereits regel¬ 
mässig eine gewisse Menge theils freier, theils eingeschlossener Sporen, 
eine Erscheinung, welche ich übrigens auch bei gleichaltrigen Bouillon- 
culturen feststellen konnte. Letztere glaubte ich jedoch vermeiden zu 
sollen, um möglichst mit den Bakterien allein, unter Ausschaltung ihrer 
löslichen Stoflfwechselprodukte, zu arbeiten. 


Tabelle I. 
Müsbrand, virulent. 



Kaninchen 


Meerschweinchen 



Mliise 

Nr. 

Infection 

Erfolg 

Nr. 

Infection 

Erfolg 


Nr.| 

Infection 

Erfolg 

1 

7 10 Oese 

124—28 Std. 

1 

Vioo Oese 

+ 28—34 Std. 

1 

’/too Oese 

+ 29 Stunden 

2 

Vioo 

+ 34-42 „ 

2 

VlOOO 

132-40 

99 

2 

V 1000 

+ 32-40 Std. 

3 

V1000 

+ 34-42 „ 

8 

Vä 000 

+ 36-44 

99 

3 

V 10000 

+ 32-40 „ 

4 

1/ 

1 5090 

+ 52—56 „ 

4 

V 20000 

+ 32—40 

99 

4 

VßOOOO 

+ 84-42 „ 

5 

Vtoooo 

+ 52 „ 

5 

VßOOOO 

+ 32—40 

99 

5 

V 100 000 

+ 50-68 „ 

6 

1/ 

1 60 000 

+ 58-66 „ 

6 

V 200 000 

+ 49 

99 

6 

V 200000 

+ 58-66 „ 

7 

V200 000 

+ 75—83 „ 

7 

V 500000 

t 48-52 

99 

7 

^500 000 

+ 75-83 „ 

8 

Vsooooo 

+ 82—90 „ 

8 

/* 000 000 

f 52-60 

99 

8 

V2000000 

f 96 Standen 

9 

1 V 

j /s 000 000 

t 100-108 „ 

9 

l /o 000000 

+ 58—66 

ff 

9 

Vßotoooo 

+ 94 „ 

10 

i /tooooooo 

f 13—14 Tage 

10 

V 20000 000 

lebt 


10 

V 20000 000 

1 + 5—6 Tagen 

1 


Die mit Hülfe dieses DosirungsVerfahrens ermittelte Virulenz meiner 
Milzbrandcultur ergiebt sich aus der obigen Tabelle I. In derselben 
sind die Ergebnisse mehrerer Versuchsreihen zusammengestellt, welche 
ich ausserdem durch zahlreiche andere Experimente in klarster Weise be¬ 
stätigt gefunden habe. Die Tabelle ist in mehrfacher Hinsicht von Inter¬ 
esse. Einmal lehrt dieselbe, dass es unzweifelhaft gelingt, die Wirkung 
des vollvirulenten Milzbrandes ganz systematisch abzustufen, 
je nach der Menge der verimpften Bakterien. Aber, um dies aus¬ 
drücklich zu betonen, nur von einer gewissen Grenze abwärts lassen sich 
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diese Unterschiede zur Wahrnehmung bringen und verschwinden, sobald 
man, bei sonst gleichen Bedingungen, zu höheren Dosen greift. So habe 
ich — es sind diese Beobachtungen nicht besonders verzeichnet — Kanin¬ 
chen selbst mit 1 ganzen Oese nicht schneller als in 24 bis 28 Stunden, 
Meerschweinschen und Mäuse mit sehr erheblichen Mengen nicht schneller 
als in der für 1 /, po Oese angegebenen Zeit zu tödten vermocht. Um¬ 
gekehrt machte sich indessen eine Verzögerung des Todes geltend, so 
bald die Bakterienmenge unter eine bestimmte Grenzzahl sank. So starb 
Kaninchen Nr. 10 nach der Infection mit V20000000 Oese erst nach 13 bis 
14 Tagen, eine Maus (Nr. 10) nach 5 bis 6 Tagen, Meerschweinchen 
Nr. 9, welches 7»oooooo Oese erhalten hatte, nach 58 bis 66 Stunden. Die 
angegebenen Zahlen besitzen begreiflicher Weise keine absolute Gültigkeit, 
obwohl ich nicht unerwähnt lassen möchte, dass man meistens geradezu 
überraschende Uebereinstimmung der Resultate findet und in einer Ver¬ 
suchsreihe mit abgestuften Dosen nach dem Tode des ersten Thieres den 
T,od der übrigen fast auf die Stunde vorherzusagen im Stande ist. Be¬ 
merkenswerth und bezeichnend für die volle Virulenz einer Milzbraud- 
cultur erscheint vor allen Dingen die Thatsache, dass auch bei Impfung 
mit geringsten Spuren der Tod unbedingt sicher erfolgt. Wenig¬ 
stens gilt dies für die von mir geprüften Thierarten, Kaninchen, Meer¬ 
schweinchen und Mäuse, von denen aus einer überaus grossen Zahl kein 
einziges Thier eine derartige Infection zn überstehen vermochte. 

Weiterhin erbringen die mitgetheilten Infectionsversuche aber noch 
den Beweis, dass sich ein Unterschied in der Empfänglichkeit 
der drei Thierarten, wie er gewöhnlich angenommen wird, in 
keiner Weise feststellen liess. Zwar scheint der Verlauf der Milz- 
brandinfection bei Meerschweinchen im Allgemeinen ein rascherer zu sein, 
so dass diese Thiere der kleinsten überhaupt noch wirksamen Dosis in 
längstens 66 Stunden, wenigstens nach meinen Untersuchungen, erliegen, 
doch bedeutet dies gegenüber Kanincheu und Mäusen, welche der gleich 
starken Infection erst nach 4, 6 und mehr Tagen zum Opfer fallen, 
keineswegs eine höhere Empfänglichkeit. Es ist mir trotz oft wiederholter 
Versuche nicht gelungen, die Milzbrandaufschwemmuugen in einer solchen 
Weise zu verdünnen, dass sie etwa noch für Mäuse oder Meerschweinchen, 
nicht aber für Kaninchen deletär gewesen wären. Stets erstreckte sich 
die Wirkung gleichmiissig auf alle 3 Thierarten, wenn dies auch nicht in 
dem Rahmen jeder einzelnen Versuchsreihe mit Deutlichkeit zum Aus¬ 
druck gelangen konnte. Sobald die gewählte Milzbranddosis die Grenze 
der absoluten Wirksamkeit erreicht hatte, d. h. denjenigen Grad von Ver¬ 
dünnung darstellte, welcher überhaupt noch Milzbrandbacillen in ver¬ 
einzelten Exemplaren, vielleicht nur einen einzigen derartigen Keim, ent- 
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hielt, kam es gelegentlich vor, dass eines der Thiere am Leben blieb, aber 
nicht etwa in Folge seiner geringeren Empfänglichkeit, sondern, wie der 
Vergleich mit anderen Versuchsreihen lehrte, offenbar deshalb, weil es 
in der injicirten Flüssigkeit keine lebenden Infectionserreger mehr erhalten 
hatte. So habe ich unter Berücksichtigung der besprochenen Cautelen 
Vjooooooo Oese als tödtliche Grenzdosis feststellen können, während bei 
noch weiter gehender Verdünnung, z. B. auf Vioooooooo Oese, die Impfung 
ganz allgemein resultatlos verlief. Wenn daher in dem auf Tabelle I an¬ 
geführten Falle von den unter Nr. 10 verzeicbneten, mit V20000000 Oese 
behandelten Thieren nur das Meerschweinchen die Infection überstand, 
während Kaninchen und Maus nach einiger Zeit an typischem Milzbrand 
zu Grunde gingen, in anderen Fällen aber, bei Wiederholung des gleichen 
Versuches, umgekehrt das Meerschweinchen starb und eine der beiden 
übrigen Thierarten am Leben blieb, so spricht dieses Ergebniss wohl ohne 
Weiteres gegen die Annahme einer, durch die Art der Versuchsthiere be¬ 
dingten, ungleichen Empfänglichkeit und muss vielmehr auf gewisse Zu¬ 
fälligkeiten der angedeuteten Natur zurückgeführt werden, wie man sie 
bei der Verwendung so verschwindend geringer Bakterienmengen wohl 
ohne Weiteres wird annehmen dürfen. Dass in der That die Menge von 
V20000000 Oese als tödtliche Minimaldosis bezeichnet werden konnte, 
war in Bestätigung des Thierexperimentes, auch auf culturellem 
Wege zu erweisen. Von vornherein erschien es nicht ausgeschlossen, dass 
der Thierkörper als das feinere Reagens vielleicht im Stande sei, das Vor¬ 
handensein von Milzbrand keimen noch zu offenbaren, wo das künstliche 
Nährsubstrat, die Agarplatte, bereits versagte, doch haben meine auf Ent¬ 
scheidung dieser Frage gerichteten Versuche nicht zu Gunsten einer der¬ 
artigen Auffassung entschieden. Plattenverfahren und Thierversuch 
lieferten übereinstimmende und gleichwerthige Ergebnisse. 
Nur wenn auf der Platte noch Milzbrandcolonieen zur Entwickelung ge¬ 
langten, erlagen die Thiere mit Sicherheit der Impfung, während bei Ver¬ 
dünnungen, welche sich durch die Cultur als steril erwiesen, auch der 
Thierversuch negativ ausfiel. Bei mehrfacher Wiederholung habe ich 
durchaus eindeutige Resultate erhalten und gleichzeitig feststellen können, 
dass eine Oese meiner filtrirten Aufschwemmungen durchschnittlich 20 bis 
50 Millionen entwickelungsfähiger Keime enthielt. Es würde in dieser 
Thatsache die Ein-Keim-Theorie der echten Infection für den Milzbrand¬ 
bacillus erneute Bestätigung erfahren. 

Wenn ich entgegen der im Allgemeinen herrschenden Ansicht, dass 
die Empfänglichkeit der Kaninchen, Meerschweinchen und Mäuse für Milz¬ 
brand sich in der angegebenen Reihenfolge steigere, für die von mir be¬ 
nutzte Milzbrandcultur zu Resultaten gelangte, welche diesen Unterschied 
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nicht hervortreten Hessen und den Verlauf der Infection lediglich mit der 
verimpften Keimzahl erklärten, so konnte ich mich vielleicht durch Zufall 
in dem Besitze einer für Kaninchen ganz besonders virulenten Cultur be¬ 
funden haben. Gerade in der jüngsten Zeit hat das Studium anderer In- 
fectiouen zu der Erkenntniss geführt, dass es nicht angängig ist, ganz all¬ 
gemein von der Virulenz einer Bakterienart zu sprechen, dass vielmehr die 
pathogene Wirksamkeit sich in der Regel als eine ganz specifische, für 
jede Thierart verschiedene charakterisirt. So wissen wir durch die Unter¬ 
suchungen Petruschky’s 1 , dass es Streptokokkenstämme giebt, welche 
z. B. ursprünglich für Kaninchen wenig wirksam, schüesslich durch viel¬ 
fache Thierpassagen zu höchster Virulenz für diese Thierart herange¬ 
züchtet werden können, ohne dabei anderen Thieren oder gar dem 
Menschen besonders gefährlich zu werden; ähnUche Virulenzverhältnisse 
sind bezügUch der Hühnercholerabakterien beobachtet worden (Voges 2 ) und 
schliessHch sei daran erinnert, dass die aus schwer oder gar tödtHch ver¬ 
laufenden menschlichen Krankheitsfällen frisch solirten pathogenen Mikro¬ 
organismen sehr häufig im Thierversuch keineswegs denjenigen gefähr¬ 
lichen Charakter verrathen, wie man nach ihrer Herkunft erwarten sollte. 
Streptokokken und Staphylokokken aus bösartigen Eiterungen, Diphtherie¬ 
bacillen, Typhus-, Cholerabakterien u. s. w. zeigen an Thieren durchaus 
schwankende, sehr häufig auffallend geringe „Virulenz“. So wäre es mög¬ 
lich, dass auch für den Milzbrandbacillus auf künstlichem Wege eine 
Virulenzsteigerung nach ganz bestimmter Richtung hin erzielt werden 
könnte und die von mir benutzte Milzbrandcultur, welche längere Zeit zu 
Infectiousversuchen an Kaninchen gedient hatte, allmähHch auch für diese 
Thierart eine ungewöhnlich hohe Pathogenität erlangt hatte. Ich wollte 
nicht unterlassen, diesen Gesichtspunkt hervorzuheben, welcher es vielleicht 
verständlich macht, weshalb virulente oder wenigstens nicht absichtlich in 
ihrer Virulenz geschädigte Milzbrandculturen bei Kaninchen häufig die 
Entfaltung ihrer vollen und sicheren Wirkung vermissen lassen. 

Als charakteristische Eigenschaften eines vollvirulenten Milzbrandes 
möchte ich hiernach bezeichnen: die Sicherheit der Wirkung, die 
Möglichkeit, mit Hülfe der Dosirung diese Wirkung in ihrem 
zeitlichen Verlaufe zu beeinflussen, und schliesslich die gleiche 
Wirksamkeit für Kaninchen, Meerschweinchen und Mäuse. 
Diese Verhältnisse ändern sich, wie wir sehen werden, mit einem 
Schlage, sobald durch schädigende Einflüsse die Virulenz der 
Cultur nur im Geringsten herabgesetzt wird. 


' Diese Zeitschrift. Bd. XXIII. 
* Ebenda. Bd. XXIII. 
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Bei der Section der mit virulentem Milzbrand subcutan geimpften 
Thiere bietet sich bekanntlich in der Regel ein Bild, welches sehr auf¬ 
fällige Veränderungen zu erkennen giebt, und vor Allem durch gallertiges 
Oedem an der Injectionsstelle, Milzschwellung und blutige Durchtränkung 
der Bauchorgane charakterisirt ist. Die Bacillen finden sich bei der 
mikroskopischen Untersuchung namentlich in der Milz in zahlloser Menge 
und von bekanntem Aussehen. Dieses Verhalten, welches in den folgenden 
Tabellen von mir stets als „typischer Befund“ bezeichnet ist, kann durch 
die verschiedensten Umstände in entscheidender Weise beeinflusst werden. 
So habe ich Abweichungen von dem gewöhnlichen Verhalten sehr oft be¬ 
obachtet, sobald die Krankheit der Thiere, bei Infection mit kleinsten 
Dosen, sich über eine Reihe von Tagen hinzog. Als constantestes Symptom 
bleibt allerdings auch hier die Milzvergrösserung bestehen, dagegen pflegen 
die localen Veränderungen in derartigen Fällen unter Umständen sehr 
geringfügiger Natur zu sein. Namentlich aber zeigen die Milzbrandbacillen 
höchst auffällige morphologische Eigentümlichkeiten, wie sie für den ab¬ 
geschwächten Milzbrand als charakteristisch beschrieben worden sind. Ab¬ 
gesehen von der gelegentlich recht geringen Zahl von Keimen findet man 
nicht die bekannten Stäbchen einzeln, höchstens in kurzen Verbänden von 
2 oder 3 Gliedern angeordnet, vielmehr zu langen Fäden vereinigt, welche 
sich mitunter durch ein ganzes Gesichtsfeld und noch weiter hinziehen 
und vielfach schlingenartig aufgeknäult erscheinen. Das Protoplasma ver- 
räth auch in frischen, unmittelbar nach der Section hergestellten Präpa¬ 
raten eine eigenthümlich körnige Beschaffenheit, mitunter an Sporen 
erinnernde Vacuolen, und nimmt den Farbstoff nicht mit der gewöhnlichen 
Intensität und Gleichmässigkeit auf. Viele dieser Milzbrandbacillen sind 
deutlich verdickt, gequollen und lassen bei der Behandlung mit den 
wässerigen Anilin-Farbstofflösungen ohne Schwierigkeit, ohne Anwendung 
besonderer Vorsichtsmassregeln, eine Kapsel erkennen, welche sich dadurch 
charakterisirt, dass zwischen dem gefärbten Bakterienleibe und einer 
äusseren, gleichfalls deutlich gefärbten Begrenzungslinie, eine ziemlich 
breite ungefärbte Zone wahrzunehmen ist. Neben dieser von dem 
typischen Aussehen der Milzbraudbacillen abweichenden Form ist mir 
gelegentlich in der Milz der Thiere noch eine Art von kugeligen 
Elementen begegnet, welche an die bei verschiedenen Bakterien unter ge¬ 
wissen Bedingungen beobachteten eigenthümlicheu Umwandelungsformen, 
die sog. Bakteriengranula, in hohem Maasse erinnerten und an späterer 
Stelle noch ausführlichere Besprechung finden sollen. 

Alle diese Erscheinungen traten, wie erwähnt, keineswegs mit Regel¬ 
mässigkeit auf, sondern wurden nur bei Injection äusserst kleiuer Mengen, 
etwa von 1 /, 00 ooo Oese abwärts, gelegentlich beobachtet, und zwar unter 
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Umständen, welche kaum einen Zweifel darüber liessen, dass es sich hier 
um gewisse, unberechenbare individuelle Verschiedenheiten der Versuchs- 
thiere, nicht um constante, gesetzmässige Veränderungen handelte. Am 
häufigsten boten Mäuse, sehr selten Meerschweinchen jene Bilder und bei 
unbehandelten Kaninchen habe ich nur in einem einzigen Falle das 
Phänomen der Faden- und Kügelchenbildung mit Sicherheit beobachten 
können. 


B. Eigenschaften der benutzten Milzbrandvaccins. 

Für den Versuch activer Immunisirung war es zunächst erforderlich, 
in den Besitz geeigneter Vaccins zu gelangen. Da die beiden Pasteur’- 
schen Impfstoffe (Vaccin I und II) für kleinere Versuchsthiere eine recht 
erhebliche Virulenz besitzen, nach allen bisherigen Erfahrungen eine Aus¬ 
sicht auf Erfolg aber nur möglich erschien, wenn in besonders vorsichtiger 
und allmählicher Steigerung von einem schwächsten Virus zu immer viru¬ 
lenteren Culturen vorgegangen wurde, suchte ich durch geeignete Ab¬ 
stufung des Virulenzgrades aus meiner hochvirulenten Cultur eine grössere 
Anzahl verschieden wirksamer Milzbrandstämme zu erzeugen. Ich habe 
mich dabei an die Methode Pasteur’s gehalten und unter Berücksichtigung 
der von Koch, Löffler und Gaffky 1 gegebenen Anweisungen, in der 
That durch verschieden lange Züchtung bei einer Temperatur von 42.3 
bis 42-5° abgeschwächte Milzbrandculturen verschiedener Virulenz ge¬ 
wonnen. Anfangs mit Bouillonculturen und zwar, auf Pasteur’s Em¬ 
pfehlung, mit Hühnerbouillon, sowie mit Pferdebouillon arbeitend, ging ich 
bald zur Benutzung des gewöhnlichen Agars über, da ich hiermit ebenso 
rasche und gute Resultate erzielen konnte. Die Agarculturen wurden etwa 
von 5 zu 5 Tagen übergeimpft und auf ihre Virulenz geprüft. Auf diese 
Weise stellte ich schliesslich 3 Milzbrandstämme her, welche von deutlich 
unterschiedener Virulenz waren und mir für meinen Zweck brauchbar er¬ 
schienen. Die eine Cultur, im Folgenden stets als „Milzbrand I“ be¬ 
zeichnet, war nach 10 Wochen langer Züchtung bei 42 «5° erhalten worden, 
die übrigen (Milzbrand II und III) nach 20 bezw. 11 Tagen. Ich lasse 
zunächst eine Tabelle (Tabelle II) folgen, welche über die Virulenzbe¬ 
stimmung dieser 3 Culturen, sowie über die der beiden Pasteur’schen 
Vaccins Aufschluss giebt. Die letzteren hatte ich aus dem Laboratorium 
Pasteur in Stuttgart bezogen. 
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Es würde sich hiernach die Virulenz der Culturen etwa dahin charak- 
terisiren lassen: 

Milzbrand I ist selbst in grössten Dosen für Kaninchen, Meer¬ 
schweinchen und Mäuse absolut unschädlich, Milzbrand II nur 
noch für Kaninchen, dagegen schon für Meerschweinchen unter Um¬ 
ständen pathogen, für Mäuse sicher tödtlich, so dass dieser Virulenz¬ 
grad demjenigen des sog. „Mäusemilzbrandes“ ungefähr gleich käme, viel¬ 
leicht um ein geringes überlegen wäre. Milzbrand HI tödtet mit Sicher¬ 
heit Meerschweinchen und Mäuse, aber nicht Kaninchen und unterscheidet 
sich von dem I. Vaccin Pasteur’s nur dadurch, dass Meerschweinchen 
in der Regel erst nach längerer Zeit der Infection erliegen. Pasteur’s 
n. Vaccin wirkt bei Meerschweinchen und Mäusen sicher, unsicher 
bei Kaninchen, jedenfalls erzeugen auch schon kleinste Dosen bei 
letzterer Thierart ausgesprochene Krankheitserscheinungen. Da die Viru¬ 
lenz der beiden Pasteur’schen Vaccins, wie bereits von Koch 1 hervor¬ 
gehoben und auch aus sonstigen Mittheilungen hervorgeht, keine gleich- 
massige zu sein scheint, so dürfen die Angaben über die Wirksamkeit 
derselben lediglich für die beiden von mir geprüften Culturen Anspruch 
auf Gültigkeit erheben. 

Eine Abnahme oder Steigerung des einmal erlangten Virulenzgrades 
habe ich bei meinen Milzbrandculturen, in Uebereinstimmung mit ander¬ 
weitigen Beobachtungen, im Laufe der Untersuchungen nicht bemerken 
können. 

Neben der veränderten Empfänglichkeit der verschiedenen Thier¬ 
arten, wie sie bei der Infection mit abgeschwächtem Milzbrand deut¬ 
lich zu Tage tritt, ist namentlich die Verzögerung und Unsicherheit 
der Wirkung bezeichnend. Für gewöhnlich starben Thiere an abge¬ 
schwächtem Milzbrand erst später, aber selbst wenn diese Verzögerung 
nicht sehr ausgesprochen erscheint, macht sich, wie aus den in Tabelle II 
mitgetheilten Versuchen hervorgeht, eine mehr oder minder ausgeprägte 
Unabhängigkeit von der Dosirung geltend. So ist z. B. nach der Impfung 
mit Milzbrand II diejenige Maus, welche die höchste Dosis erhalten hatte, 
am spätesten gestorben, ein Meerschweinchen nach einer ganzen Oese 
(unfiltrirt) am Leben geblieben, während ein anderes durch Vioo Oese 
gretödtet wurde; Milzbrand III wies ähnliche Verhältnisse auf, Pasteur’s 
Vaccin II gab nur noch bei Kaninchen, die von der injicirten Dosis un¬ 
abhängige Wirkung deutlich zu erkennen, während bei Mäusen und Meer¬ 
schweinchen die Regelmässigkeit der Erscheinungen sich denen des viru¬ 
lenten Milzbrandes näherte, mit einem Worte: das individuelle Moment, 
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ein Factor, der für den virulenten Milzbrand nicht in Betracht kommt 
oder völlig vernachlässigt werden kann, tritt hier in den Vordergrund; 
individuelle Verschiedenheiten der Versuchsthiere, nicht die 
Menge der verimpften Bakterien, erklären die schwankenden 
Resultate. 

Der Sectionsbefund entsprach durchaus demjenigen von Thieren, 
welche vollvirulentem Milzbrand erlegen waren, und liess in der Begel 
auoh mikroskopisch identische Verhältnisse erkennen. Die in der Milz 
zahlreich vorhandenen Stäbchen waren als gut erhaltene und färbbare 
Elemente charakterisirt und wiesen nur in einzelnen, keineswegs sehr 
häufigen Fällen jene morphologischen Eigenthümliohkeiten auf, wie sie 
für den virulenten Milzbrand, nach Injection kleinster Dosen, von mir 
beobachtet und beschrieben wurden. 

Was die culturellen Eigenschaften der einzelnen Milzbrand- 
vaccins anlangt, so möchte ich zunächst meine eigenen Culturen von den 
beiden Pasteur’schen scheiden. Wie die virulente Stammcultur, welche 
zur Erzeugung der übrigen Arten gedient hatte, in jeder Hinsicht dem 
für den Milzbrandbacillus als typisch geltenden Verhalten entsprach, war 
bei Milzbrand II und III nach der morphologischen oder culturellen Seite 
auf den gewöhnlichen Substraten kaum eine auffallende Abweichung zu 
coustatiren. Doch machte sich bei Milzbrand II bereits eine geringe Ab¬ 
schwächung der W’achsthumsenergie bemerkbar, die namentlich in Gelatine- 
stichculturen durch verzögertes Waclisthum und langsamer von statten 
gehende Verflüssigung des Nährbodens zum Ausdruck gelangte. Sehr aus¬ 
gesprochen waren diese ungewöhnlichen Eigenschaften bei Milzbrand I, 
der vollkommen unwirksamen Varietät, wie ich in Uebereinstimmung mit 
der bereits von Flügge 1 auf Grund der Untersuchungen Smirnow’s* 
geäusserten Anschauung, wonach ein Verlust der Virulenz auch die übrigen 
Eigenschaften eines Mikroorganismus nicht unbeeinflusst lassen könne, 
festzustellen vermochte. Es kam sowohl auf der Gelatineplatte wie in 
Stichculturen erst nach 9 bis 4 Tagen zur sichtbaren Vermehrung der 
ausgesäten Keime und zu einer Zeit, wo die gleichzeitig angelegten und 
unter den gleichen Bedingungen gehaltenen Culturen des virulenten Milz¬ 
brandes den Nährboden bereits in ausgiebigem Maasse verflüssigt hatten, 
konnte man z. B. in Stichculturen erst an der Oberfläche beginnende 
Verflüssigung beobachten. Daun aber zeichnete sich dieser, seiner Virulenz 
vollständig beraubte Milzbrand, gleichfalls in Uebereinstimmung mit Be¬ 
obachtungen Smirnow’s, durch sehr hohe Empfindlichkeit aus, indem er 


1 Diese Zeitschrift. Bd. IV. 
* Ebenda. Bd. IV. 
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in den Culturen nach relativ kurzer Zeit abzusterben pflegte (nach 2 bis 
3 Wochen) und in Folge dessen eine häufige Ueberimpfung auf neues 
Nährmaterial erforderlich machte. Es hängt dies offenbar mit einer Eigen¬ 
schaft zusammen, auf welohe sogleich näher eingegaugen werden soll. Im 
Uebrigen war es unmöglich, durch das mikroskopische Aussehen der Bak¬ 
terien, die Form der Colonieen, das Wachsthum in Bouillon u. s. w., diese 
Culturen von dem virulenten Milzbrand zu unterscheiden. 

Ganz anders verhielten sich die Pasteur’schen Vaccins. Dieselben 
zeigten zwar unter einander, so weit dies mit Hülfe der gebräuchlichen 
TJntersuchungs- und Züchtungsmethoden festzustellen war, vollkommene 
Uebereinstimmung, waren jedoch durch eine Reihe besonderer Eigentüm¬ 
lichkeiten von den oben erwähnten Culturen nicht imwesentlich unter¬ 
schieden. Neben einer gewissen Kleinheit der Elemente fiel namentlich 
sehr geringe Neigung zur Fadenbildung auf, eine Eigenschaft, welche in 
Bouillonculturen sehr bald auch makroskopisch zur Wahrnehmung gelangte. 
Nicht wie bei den übrigen Milzbrandculturen durch das bekannte Auftreten 
von federartigen Flocken und Fäden, welche die sonst klare Flüssigkeit 
durchziehen, vielmehr durch eine fast gleichmässige Trübung des Nähr¬ 
bodens waren die Bouillonculturen der beiden Vaccins ausgezeichnet. Das 
Wachsthum bei Zimmertemperatur war etwas verlangsamt und auf der 
Gelatineplatte wie in der Stichcultur keineswegs typisch. Die Colonieen 
fielen bei mikroskopischer Betrachtung als ziemlich massige Gebilde auf, 
welche auch in den Randpartieen ein compacteres Aussehen zeigten und 
statt der charakteristischen Auffaserung in vielverschlungene Ausläufer nur 
feinste stachelartige Fortsätze erkennen Hessen. In der Gelatinestichcultur 
erfolgte die Entwickelung streng im Verlaufe des Impfstiches, während 
von der seitlichen, das bekannte Bild des „umgekehrten Tannenbaumes“ 
ergebenden Ausbreitung auch nicht andeutungsweise die Rede war. 

Die peptonisirende Fähigkeit der Pasteur’schen Culturen war gleich¬ 
falls herabgesetzt und blieb noch um ein Beträchtliches hinter der des 
Milzbrandes I zurück. Erst nach 5 bis 6 Tagen machte sich auf Platten- 
und Stichculturen das erste Zeichen beginnender Verflüssigung bemerkbar. 

Der Versuch, mit Hülfe von Lakmusbouillon nach dem Vorgang von 
Behring 1 die einzelnen Milzbrandvarietäten von einander zu unterscheiden, 
lieferte keine befriedigenden Resultate. Die Culturen waren in der Regel 
nicht durch so markante Farbunterschiede Charakteristik dass man davon 
zu differentialdiagnostischen Zwecken hätte erfolgreichen Gebrauch machen 
können. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. VI. 
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G. Sobeknheim: 


Viel erörtert und viel umstritten ist schliesslich die Frage der 
Sporenbildung. _ Es haben nun, um dies von vornherein zu erklären, 
alle Culturen, sowohl meine eigenen als auch die Pasteur’schen, über 
diese Fähigkeit verfügt, mit einziger Ausnahme des völlig abgeschwächten 
Milzbrand I. Ob Differenzen in der Ausgiebigkeit und Schnelligkeit der 
Sporenbildung bestanden, vermag ich nicht zu sagen, wenigstens sind bei 
der gewöhnlichen Art der Feststellung, der Untersuchung im hängenden 
Tropfen, irgendwie bemerkenswerthe Unterschiede nicht zu Tage getreten. 
Milzbrand I bildete weder auf Agar noch auf der Oberfläche gekochter 
Kartoffelscheiben Sporen und liess nach mehrtägigem Wachsthum lediglich 
gequollene, im Zustande der Degeneration befindliche Stäbchen erkennen, 
jede Andeutung sporenähnlicher Gebilde vermissen. 

Ich hatte geglaubt, diese Beobachtungen über Virulenz, morpholo¬ 
gisches, biologisches und culturelles Verhalten meiner Culturen etwas aus¬ 
führlicher wiedergeben zu sollen, weil die in der Litteratur zerstreuten 
Angaben über die Eigenschaften abgeschwächter Milzbrandarten gerade in 
wichtigen Punkten auseinander gehen, begreiflicher Weise aber durch der¬ 
artige Differenzen auch die weiteren Versuche in entscheidender Weise 
beeinflusst werden. Als besonders bedeutsam möchte ich daher nochmals 
die abweichenden Merkmale betonen, welche zwischen meinen eigenen und 
den Pasteur’schen Culturen zu Tage traten und z. B. ohne Weiteres 
eine Unterscheidung zwischen Milzbrand III und Pasteur’s Vaccin I 
gestatteten, obwohl beide Culturen von annähernd gleicher Virulenz waren. 
Dasselbe gilt von dem virulenten Milzbrand und dem Vaccin II (Pasteur). 
Wir müssen uns nach diesen Befunden offenbar vorstellen, dass Milz¬ 
brandrassen existiren, welche eben durch gewisse, nicht allzu erhebliche 
Abweichungen von dem als typisch anerkannten Verhalten zu unseren 
gebräuchlichen Culturmedien ausgezeichnet sind, dass einer derartigen 
Rasse auch die beiden Pasteur’schen Vaccins angehörten, die ge¬ 
schilderten Eigenschaften also nicht auf den Akt der Abschwächung zu¬ 
rückzuführen seien, vielmehr bereits wohl ausgeprägten Eigenthümlich- 
keiten der virulenten Stammcultur ihre Entstehung verdankten, oder aber 
wir haben es mit einer, in gewissem Sinne degenerativen Erscheinungs¬ 
form zu thun, welche sich erst ganz allmählich, vielleicht nach jahrelanger 
Fortzüchtung, auszubilden vermag und deshalb in abgeschwäohten Culturen 
jüngeren Alters, wie den meinigen, noch vermisst zu werden pflegt. 

C. Active Immunität. 

Mit Hülfe dieser Vaccins ging ich zunächst an die Aufgabe, ge¬ 
eignete Tliiere activ zu immunisiren. Die allgemeine Erfahrung wies 
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von vornherein auf Schafe, Rinder und eventuell Kaninchen hin, wogegen 
eine Immunisirung von Meerschweinchen oder gar Mäusen nach den schon 
so vielfach misglüekten Versuchen als ein ziemlich aussichtsloses Unter¬ 
nehmen angesehen werden musste. 

Wenn ich mich dennoch darum bemüht habe, so geschah dies haupt¬ 
sächlich deshalb, weil ich über die theoretisch wichtige und interessante 
Frage Aufschluss zu erlangen suchte, ob bezw. bis zu weloher Grenze 
eine aktive Immunisirung der erwähnten beiden Thierarten durch mög¬ 
lichst sorgfältige Dosirung und vorsichtige Virulenzsteigerung mit Hülfe 
allmählich abgestufter Milzbrandvaccin überhaupt erreicht werden könnte. 
Vor allen Dingen glaubte ich hoffen zu dürfen, dass man bei Meer¬ 
schweinchen die Widerstandsfähigkeit vielleicht bis zur Unempfänglichkeit 
für Pasteur’s Vaccin I steigern könnte. Auch diese Hoffnung hat sich, 
wie die folgende Tabelle Hl wohl ohne Weiteres darthut, als trügerisch 
herausgestellt. Der einzige Erfolg — wenn von einem solchen überhaupt 
gesprochen werden darf — ist bei günstiger Beurtheilung lediglich darin 
zu erblicken, dass einzelne Meerschweinchen noch geringe Dosen des 
Milzbrand HI überstanden oder erst einige Stunden und Tage später 
erlagen, als dies bei unbehandelten Thieren der Fall. Die Impfung mit 
Vaccin I (Pasteur) überlebte kein einziges. Bei Mäusen ist von irgend 
welcher günstigen Beeinflussung, wie die Tabelle zeigt, nicht die Rede. 

Demgegenüber gelingt die Immunisirung von Kaninchen, wie durch 
die Untersuchungen Roux’s und Chamberland’s 1 zuerst sicher festge¬ 
stellt, ohne Schwierigkeit, wenn man in vorsichtiger Weise zu Werke geht. 

Frühere Misserfolge hatten offenbar ihren Grund in der Anwendung 
ungeeigneter Impfstoffe. An späterer Stelle (Tabelle Vni) sind mehrere 
derartige Versuche aufgeführt, welche den von mir mit Erfolg geübten 
Gang der Behandlung illustriren sollen. Schon Roux hatte darauf hin¬ 
gewiesen, dass zwar die beiden Pasteur’schen Vaccins in der für die 
Schutzimpfung von Rindern und Schafen gebräuchlichen Form der An¬ 
wendung zur Erzielung sicherer Immunität im Allgemeinen genügen, die 
Verluste bei der Impfung aber immerhin recht erhebliche seien. Auch 
Marchoux 2 hat die Erfahrung neuerdings bestätigt und möglichst lang¬ 
same Steigerung der Immunität durch wiederholte Behandlung mit dem 
gleichen Vaccin empfohlen. Auch in meinen Versuchen sind bei völlig 
gleicher Vorbehandlung eine Reihe von Thieren der Probeinfection mit 
virulentem Milzbrand erlegen, wenn auch der Verlust kein allzu erheb¬ 
licher war. Die Schutzimpfungen wurden in 12 tägigen Intervallen aus- 

1 A. a. 0. 

' A. a. 0. 

Ztluchr. I Hjffiene. XXV. 21 
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Tabelle III. (Fortsetzung.) 

B. Mäuse. 


Nr. 

Zahl und Art 
1. | 2. 

der Impfuni 
3. 

?en 

4. 

Bemerkungen 

1 

Vs 00 

Milzbrand I 

V, Oese 

Vt Oese 

'ter°n 

f 56—64 Stunden. Typischer 


Milzbrand I 

Milzbrand I 
(nnfiltrirt) 

Befand. 

2 

» 

99 

99 

99 

f 80—88 Std. Gewöhnl. Befund. 
Zahlreiche Bacillen, Neigung zur 
Fadenbildung. 

3 

99 

99 

99 

99 

t 56—64 Std. Typischer Befund. 

4 

l /,0 Oese 
desgl. 

99 

99 

99 

t 56—64 Std. Gewöhnl. Befund. 
Milzbrandbac. vielfach in Form 
gequollener Fäden angeordnet. 

5 

! ” 

99 

99 

99 

f 48 Stunden. Typischer Befund. 


geführt, die Injectionen virulenten Milzbrandes von 8 zu 8 Tagen wieder¬ 
holt Besondere Aufmerksamkeit erfordert hierbei die sorgfältige Controle 
des Körpergewichtes und Allgemeinzustandes der Versuchsthiere, welche 
es gebietet, mit den Injectionen auszusetzen, sobald eine stärkere Gewichts¬ 
abnahme oder auffällige Abmagerung, Trägheit u. s. w. sich geltend macht, 
wogegen sowohl die Beobachtung der soheinbar regellos schwankenden 
Körpertemperatur, wie die der Lokalerscheinungen nur einen Massstab 
von zweifelhafter Brauchbarkeit abgiebt Es zählt gar nicht zu den Selten¬ 
heiten, dass die immunisirten Thiere nach der Injection des n. Yaccin 
(Pasteur) oder des virulenten Milzbrandes sehr ausgedehnte Infiltrationen 
an der Injectionsstelle aufweisen, — bei unbehandelten Thieren ein absolut 
untrügliches Zeichen des drohendes Exitus — welche nach Verlauf einiger 
Zeit unter Abscessbildung oder Hinterlassung derber knotiger Verdickungen 
der Haut wieder zurückgehen. 

Auf die aktive Immunisirung von Schafen werde ich an späterer 
Stelle noch näher einzugehen haben. 


D. Passive Immunität. 

Was die passive Milzbrandimmunität anbelangt, so bot sich mir 
für die ersten Versuche, welche ich mit dem Blute künstlich immunisirter 
Thiere anzustellen gedachte, willkommene Gelegenheit, indem in der aller¬ 
nächsten Umgebung der Stadt Halle an einer grösseren Anzahl von 
Rindern Milzbrandschutzimpfungen nach dem Pasteur’schen Verfahren 
(Vaccin I und II in 12 tägigen Intervallen) ausgeführt worden waren. 
Anlass zu diesem Eingriff hatten die nicht ganz seltenen Milzbrand- 
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G. Sobebnheim: 
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erkrankungen und -Todesfälle gegeben, welche im Laufe des vergangenen 
Sommers gerade in hiesiger Gegend aufgetreten waren und unter dem 
Rinderbestande mehrerer Höfe nicht unerhebliche Opfer gefordert hatten. 
Durch das bereitwillige Entgegenkommen des Herrn Kreisthierarztes 
Enke 1 , welcher die Impfungen vollzogen hatte, ist es mir möglich ge¬ 
wesen, mehreren dieser Rinder nach einer gewissen Zeit Blut zu ent¬ 
nehmen und für die Zwecke meiner Untersuchungen zu verwerthen. Unter 
Berücksichtigung der allgemein beobachteten Thatsache, dass die in dem 
Blute immunisirter Thiere auftretenden Schutzstofife keineswegs sogleich 
oder dauernd vorhanden zu sein, vielmehr früher oder später wieder zu 
verschwinden pflegen, musste es von besonderem Interesse sein, das Blut 
der betreffenden Thiere in verschiedenen Intervallen nach der letzten 
Impfung zu untersuchen. Ich habe daher nach 15 Tagen (Rind I u. II), 
35 Tagen (Rind III und IV) und 70 Tagen Blutproben entnommen und 
auf ihre immunisirenden Eigenschaften geprüft. 

Es muss ohne Weiteres zugegeben werden, dass dieser Versuchs¬ 
anordnung ein Mangel anhaftet und vom Standpunkte strenger Kritik die 
sichere Beweiskraft abgesprochen werden könnte, insofern, als die der 
Schutzimpfung unterworfenen Rinder nicht auf eine nun auch wirklich 
vorhandene Immunität gegenüber virulentem Milzbrand geprüft worden 
waren. Aus leicht einzusehenden Gründen war indessen eine derartige 
Controlimpfung nicht zu leisten und ich musste mich mit der Ueher- 
zeugung begnügen, dass auch in diesen Fällen die Vorbehandlung mit 
den beiden Pasteur’schen Vaccins den durch zahlreiche Versuche sicher 
gestellten Erfolg gehabt und eine Immunität gegen Impfmilzbrand be¬ 
wirkt hatte. Der Ausfall meiner Versuche ist in Tabelle IV, V und VI 
mitgetheilt. Zur Ausführung derselben möchte ich mir einige wenige 
Bemerkungen gestatten. 

Das abgeschiedene Serum wurde möglichst frisch, vor Zusatz irgend 
eines Desinficiens, in Benutzung genommen und alsbald den Versuchs- 
thieren injicirt Dabei beobachtete ioh die speciell für den Milzbrand 
mehrfach betonte, aber auch nach unseren jetzigen Anschauungen und 
Erfahrungen bei derartigen Versuchen selbstverständliche Vorsicht, Serum- 
und Milzbrandinjection an möglichst getrennten Stellen des Körpers vor¬ 
zunehmen. Für gewöhnlich injicirte ich daher das Blutserum unter die 
Bauchhaut, die virulente Cultur 24 Stunden später unter die Rückenhaut, 
bei Kaninchen und Meerschweinchen in die Nacken-, bei Mäusen in die 

1 Ich möchte nicht unterlassen, Hrn. Kreisthierarzt Enke auch an dieser Stelle 
meinen ergebensten Dank auszusprechen, desgleichen Hrn. Dr. Schmidt, Assistent 
der hiesigen Veterinärklinik, welcher mich bei der Blutentnahme mehrfach in freund¬ 
lichster Weise unterstützt hat. 
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Tabelle IV. 

Kind I (Kuh), Impfung mit Pasteur’s Vaccin I und II, erkrankte 

nach der ersten Impfung. 

Blutentnahme: 20 Tage nach der letzten Schutzimpfung. 
Kind II (Ochse), Impfung mit Pasteur’s Vaccin I und II. Keine 
Erkrankung nach den Injectionen. 

Blutentnahme: 20 Tage nach der letzten Schutzimpfung. 
Prüfung des Blutserums. 


A. Kaninchen. 


Nr. 

Gewicht 
in grm 

Vor¬ 

behandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

780 

8 c,,m Serum I 


t 48 Stunden. Typischer Befund. 

2 

790 

6 99 99 


f 20—24 Std. Milz wenig geschwollen. 




Nach 24 Std. 

„ Vi o ooo Oese 
Milzbrand vir. 

Vereinzelte Milzbrandbacillen. Starke 
Coccidiose der Leber. 

3 

4 

880 

980 

8 „ Serum II 

8 » M 

t 62—70 Std. Typischer Befand, 
f 17 Tage. Milzschwellnng vorhanden. 





kein Oedem. Milzbrbac. in geringer Zahl. 

5 

820 

8 „ normales 


Lebt noch nach 20 Tagen. 



Rinderser. 


6 

800 

6 99 99 


desgl. 

7 ; 

850 

5 ccm SerumI 


f 19 Tage 

8 

710 

5 „ Serum II 

Nach 24 Std. 

, ’/lOOO 0ese 

Milzbrand rir. 

t 6 7* 

9 

900 

5 „ normales 
Rinderserum 

t 22 „ 


i° j 

1300 

2*5 cem Ser. I 


t 56—62 Std. Gewöhnl. Befand. Ziem¬ 





lich reichlich Milzbrandbacillen. 

11 i 

1170 

5 ff 9t 


f 56—62 Std. Gewöhnl. Befund, Milz¬ 

1 



Nach 24 Std. 

brandbacillen spärlich. 

12 

1100 

2*5 „ Ser. II 

, ‘/ I00 Oese 

f 49 Std. desgl. 

13 

1140 

5 ff 99 

Milzbrand vir. 

f 8 Tage. Milzschwellung, Milzbrandbac. 





in massiger Zahl. Kein Oedem. 

14 

1660 

3 „ normal. 


j 56—62 Std. Gewöhnlicher Befund. 


| 

Rinderserum 

j 


Milzbrandbacillen in massiger Zahl. 

15 

850 

2 ccm Serum I 


7 58 Stunden. Typischer Befund. 

16 

| 1350 

1 890 

4 „ 99 

1 

1 Gleichzeitig 

i > Vioooo Gese 
j Milzbrand vir. 

f 80—88 Sti. Milzschwellung, ganz 
vereinzelte Bacillen sichtbar. 

17 


2 „ Serum II 

' Lebt noch nach 30 Tagen. 

18 

1150 

4 ff ff 

7 104—112 Stunden. Typischer Befund* 





Massenhaft Milzbrandbacillen. 

19 

| 1440 

4 „ normales 


7 23 Tage! 


1 

Rinderserum 

I 



Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








326 


G. Sobebnheim: 


B. Meerschweinchen. 


Nr. 

Gewicht) 

in grm j 

Vor¬ 

behandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

240 

2 ccm Serum I 

1 


f 72 Stunden. Milzschwellung, Oedem. 
Milzbrandbacillen in massiger Zahl. 

2 

220 

4 M f» 


f 76 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 

3 

260 

2 „ Serum 11 

Nach 24 Std. 

> Viooioo Oese 
Milzbrand vir. 

f 65 Std. Milzschwellung massig. Grades, 
Milzbrandbacillen nicht sehr reichlich. 

4 

230 

4 „ M 

f 58—66 Std. Milzschwellung, Oedem. 
Ganz spärlich Milzbrandbacillen. 

5 

230 

i 

| 4 „ normales 
Rinderserum 


f 75 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 

6 

250 

2 ccm Serum I 


f 50—52 Stunden. Gewöhnl. Befund. 

7 

240 ! 

! 

2 „ Serum II 

Gleichzeitig 
Vioooo Oese 
Milzbrand vir. 

t 6—7 Tagen. Typischer Befund, zahl¬ 
reiche Milzbrandbacillen. 

8 

1 260 

2 „ normales 
Rinderserumj 

f 56 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 


O. Mäuse. 


Nr. 

Vorbehandlung 

i 

Infection 

Bemerkungen 

1 

I 1 j t ccm 

Serum I 

Nach 24 Std. 

t 45 Stunden. Typischer Befund. Milz¬ 
brandbacillen ziemlich zahlreich. 

2 

9t 

! 

Serum II 

► Viooooo Oese 
Milzbrand vir. 

f 70 Stunden. Milz vergrössert, Oedem. 
Milzbrandbac. nur culturell nachweisbar ! 

3 

H 

normales ' 

Rinderserum 


f 42 Stunden. Typischer Befund. 

4 

1/ ccm 

Serum I 

Gleichzeitig 

t 42 Stunden. Typischer Befund. 

5 

ii 

Serum II 

l/ iooooo Oese 

*1’ 50 f, ii ii 

6 

ii 

normales . 

Rinderserum 

' Milzbrand vir. 

t 54 ,, ,, M 


Schwanzgegend. Auch damit hat man aber keineswegs die Sicherheit, dass 
die Bakterien einer direct einwirkenden Schädigung durch das Serum 
entzogen sind. Immerhin hielt ich dieses Verfahren für zweckmässiger als 
das umgekehrte, wobei die prophylaktische Impfung am Rücken, die Milz - 
brandinjection auf der Bauchseite vorgenommen wird, da ich gar nicht 
selten, namentlich bei der Verwendung von Rinderserum, die Beobachtung 
machen konnte, dass sich nach der Injection grösserer Serummengen 
(4, 6 0< ‘ m u. s. w.) eine deutlich fühlbare Infiltration der Bauchhaut ent¬ 
wickelte, auch wenn die Thiere am Rücken geimpft worden waren. 
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Tabelle V. 

Rind III (Kuh), geimpft mit Pasteur’s Yaccin I und II. 
Blutentnahme: 35 Tage nach der letzten Schutzimpfung. 
Rind IV (Ochse), geimpft mit Pasteur’s Vaccin I und II. 
Blutentnahme: 35 Tage nach der letzten Schutzimpfung. 

Prüfung des Blutserums. 


A. Kaninchen. 


Nr. 

Gewicht 
in grm 

Vor- 

behandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

780 

3«” Ser. III 


+ 46 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 





Milzbrandbacillen sehr spärlich. 

2 

830 

0 99 99 


t 15 Tage. Milzschwellung, kein Oedem. 



1 


Milzbrandbac. nur culturell nachweisbar. 

3 

810 

3 „ Ser. IV | 


f 56—64 Std. Milz massig vergrössert. 




Nach 24 Std. 

* Vtooo Oese 
Milzbrand vir. 

Milzbrandbacillen ziemlich reichlich, 
Neigung zu Fadenbildung. 

4 

870 

0 99 99 

f 48—52 Stunden, desgl. 

5 

890 

8 „ normales 


f 68Std. Massige Milzschwellung, Oedem. 



Rinderser. 


Milzbrandbac. ziemlich reichlich, aber 
viele degenerirte, schlecht färbbare, ge¬ 
quollene Elemente. 

6 

1060 

0« tf 


f 70 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 

7 

1870 

3 ccm Ser. III 

Nach 24 Std. 

f 32—40 Stunden. Typischer Befund. 

8 

1010 

0 „ 99 

I Vioo Oese 
>Milzbrand vir. 

desgl. 

9 

1070 

8 „ normales 

j (unfiltrirt) 

desgl. 



Rinderser. 


10 

970 

3 ecm Ser. III 


f 67 Std. Milz wenig vergrössert, starkes 





Oed., Milzbrandbac. nur ganz vereinzelt. 

11 

780 

8 „ Ser. IV. 

Gleichzeitig 
Viooo Oese 

►Milzbrand vir. 

1 + 52—56 Std. Geringe Milzschwellung, 




Bacillen äusserst spärlich, dagegen zahl¬ 
reiche Granula. 

12 

780 

3 „ normales 


f 48—52 Std. Milzschwellung massigen 



I Rinderser. 

i 


Grades, Bacillen spärlich vorhanden. 




B. Meerschweinchen. 

1 

230 

5 ccm Ser. III 


f 79 Std. Typischer Befund. 

2 

230 

5 „ Ser. IV 

Nach 24 Std. 

’ 1 /l00 000 OeSC 
Milzbrand vir. 

f 69 Std. desgl. 

8 

266 

5 „ normales 

t 55 Std. desgl. 



Rinderserum 


4 

300 

2 ccm Ser. in 

Gleichzeitig 

f 48—52 Std. Typischer Befund. 

5 

250 

2 „ normales 

1 Rinderserum 

’ Vioooo Gese 
Milzbrand vir. 

t 56-64 Std. desgl. 
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Tabelle V. (Fortsetzung.) 

C. Mäuse. 


Nr. 

Vorbehandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

2 

1 ccm Serum III 

1 „ Serum IV 

Naoh 24 Std. 

> Viooo ooo Oese 
Milzbrand vir. 

f 56—64 Std. Gewöhnl. Befand. Milzbr.- 
Bac. in mässiger Zahl, viele Granul». 

+ 76 Std. Milz m&ssig geschwollen, Bac. 
kaum vorhanden, nur zahlr. Gran alt 

3 

1 normales 

Rinderserum 


f 80—88 Std. desgl. 

4 

V. ocm Serum III 

] Gleichzeitig 

f 45 Std. Typischer Befand. 

5 

l / 8 99 normales 

Rinderserum 

JUf ? e8 - e 

1 Milzbrand vir. 

f 86—40 Std. desgl. 


Tabelle VL 

Rind V (Kuh). Nach spontaner Milzbranderkrankung genesen, dann mit 
Pasteur’s Vaccin I und II geimpft. 

Blutentnahme: 70 Tage nach der letzten Schutzimpfung. 


Prüfung des Blutserums. 


A. Kaninchen. 


Nr. 

Gewicht 
in grm 

Vor¬ 

behandlung 

1 

1020 

2" m Serum V 

2 

950 

4 

’ 99 99 

3 

1330 

6 „ 

4 

1050 

2 „ normales 
Rinderser. 

5 

1100 

6 „ J 

6 

970 

1 

7 

1080 

1 

3 ccm Serum V 

8 

890 

6 „ » | 

9 

1030 

3 „ normales 
Rinderserum 

10 

1600 

4 ccm Serum V 

11 

1440 

4 „ normales 
Rinderserum 

i 

i 

Gck igl 

e 


Infection 


Nach 24Std. 
Vioooo Oese 
Milzbrand vir. 


V 10000 Oese 
Milzbrand vir. 

Nach 24 Std. 

Vioo Oese 
Milzbrand vir. 
(unfiltrirt) 


Gleichzeitig 
^ioooo Oese 
Milzbrand vir. 


Bemerkungen 


Lebt noch nach 20 Tagen. 

+ 22 Tagen, 
t 19 Tagen, 
f 22 Tagen. 

Lebt noch nach 20 Tagen, 
t 54 Std. Typischer Befund. 

f 29 Std. Typischer Befund, 
t 56 Std. desgl. 
t 32—40 Std. desgl. 

t 80—88 Std. Gewöhnl. Befund. Milz* 
brandbacillen in grosser Zahl, aber z. 
Th. gequollen, schlecht farbbar. 

t 23 Tagen. 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 

B. Meerschweinchen. 


Nr. 

1 

Gewicht 
io grm 

Vor¬ 

behandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

270 

4**" Serum V 

Nach 24Std. 

f 66 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 

2 

240 

4 „ normales 
Kinderserum 

Vioom Oese 

Milzbrand vir. 

f 60 Stunden, desgl. 

3 

240 

2°*“ Serum V 


f 96 Std. Gewöhnl. Befund. Zahlr. Milz- 




Gleichzeitig 

brandbac., z. Th. in kürzeren Fäden. 

4 

280 

2 „ normales 
Serum 

Ägä. 

f 75 Std. Gewöhnlicher Befund. 


O. Mäuse. 


Nr. 

Vorbehandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

V» °°“ Serum V 

1 Nach 24 Stunden 

f 51 Std. Typischer Befund. 

2 

V t „ norm.Rind.-Ser. 

J Viooooo Oese Milzbrand vir. 

f 88—42 Std. desgl. 

8 

l /*““ Serum V 

1 Gleichzeitig 

+ 69 Std. Typischer Befund. 

4 

l / t norm.Rind.-Ser. 

jj Viootoo ^ ese Milzbrand vir. 

f 54 Std. desgl. 


Ueberblickt man das Resultat dieser Versuche, so kann ohne Zweifel 
von einer specifischen Schutzwirkung, wie wir sie bei dem Blute 
immunisirter Thiere zu sehen gewohnt sind, überhaupt keine Rede 
sein. Weder 15 noch 35 oder 70 Tage nach Ablauf der Behandlung ver- 
räth das Blut der geimpften Rinder Eigenschaften, welche mit Bestimmt¬ 
heit auf die Wirksamkeit specifischer Antikörper zurückgeführt werden 
könnten. Damit soll keineswegs gesagt sein, dass die Injectionen ohne 
jeden Einfluss auf den Verlauf der Milzbrandinfection gewesen wären. 

Eine allerdings kleine Zahl von Kaninchen ist am Leben geblieben, 
andere Thiere sind erst sehr verspätet, nach vielen Tagen, erlegen, wieder 
andere endlich liessen in dem Sectionsbefund Verhältnisse zu Tage treten, 
welche wohl fraglos auf die Art der Vorbehandlung bezogen werden 
mussten. Indessen bei näherem Zusehen 'zeigt es sich ohne Weiteres, 
dass diese Erfolge nicht etwa einen regelmässigen Charakter tragen oder 
gar in gesetzmässigen Beziehungen zu der Art und Dosis des injicirten 
Serums stehen, vielmehr greifen hier offenbar Vorgänge Platz, welche als 
ganz willkürliche, einer specifischen Serumwirkung durchaus wider¬ 
sprechende erscheinen. So könnte man beispielsweise nach der Wirkung 
bei gleichzeitiger und vorangehender Injection (Tabelle IV, Kaninchen 8, 
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13, 17, 18) auf die Vermuthung kommen, als besässe Serum II gewisse, 
wenn auch schwache schützende Eigenschaften, doch wird man alsbald 
eines besseren belehrt, sobald man neben der Ungleichheit dieser Erfolge 
den Ausgang der Infection bei Kaninchen 3 und 4 berücksichtigt Trotz¬ 
dem hier die Serumdosis die gleiche war, erlagen beide Thiere einer weit 
schwächeren Infection, welche nicht einmal die mit normalem Serum vor¬ 
behandelten Control thiere zu tödten vermochte! Ebenso auffällig muss es 
erscheinen, wenn Serum HI in der Dosis von 6 ecm ein Kaninchen 
(Tabelle V Nr. 2) 15 Tage am Leben zu erhalten vermag, dagegen 3 ecm 
des gleichen Serums noch hinter der Wirkung normalen Serums nicht 
unerheblich Zurückbleiben. Dass auch hier nicht specifische Eigenschaften 
des Serums von Bedeutung sein können, geht ganz unmittelbar aus dem 
Verhalten der Kaninchen 7 und 8 hervor, welche gleichzeitig mit den 
Controlthieren der Milzbrandinfection erlagen. Die übrigen Serumarten, 
Nr. I, IV und V, geben keine Veranlassung zu weiteren Bemerkungen; 
über einen höheren Impfschutz als die entsprechenden Controlthiere ver¬ 
fügten die damit behandelten Kaninchen in keinem Falle. Wenn 2 fcm 
des Serums Nr. V (Tabelle VI, Kaninchen Nr. 1) ein Thier zu retten ver¬ 
mochten, so wird dieser scheinbare Erfolg dadurch illusorisch, dass höhere 
Serumdosen versagten and auch eins der Controlthiere am Leben blieb. 

Bei Meerschweinchen und Mäusen ist, um auch dies hervorzuheben, 
weder bei gleichzeitiger noch vorhergehender Seruminjection im günstigsten 
Falle etwas Anderes erzielt worden, als ein wenig verzögerter Verlauf der 
Infection, wie ihn auch die Behandlung mit normalem Rinderserum häufig 
genug zur Folge hatte. 

Man wird nach alledem wohl nicht fehlgehen, wenn man die Schutz¬ 
wirkung, welche die geprüften Serumarten, ebenso wie das Serum unbe¬ 
handelter und für Milzbrand vollempfanglicher Rinder, innerhalb gewisser 
Grenzen ausübten, nicht als eine „immunisirende“ im specifischen 
Sinne auffasst, sondern auf eine Stufe stellt mit jenen bereits be¬ 
sprochenen Erscheinungen erhöhter Resistenz, wie sie bei einer Reihe 
anderer Infectionen gleichfalls durch das Serum normaler Thiere ausgelöst 
werden können. 

Dass wir in der That einen derartigen Zustand, bei welchem 
auch gewisse zufällige Einflüsse lokaler Resistenz eine Rolle spielen mögen, 
nicht mit einer Aeusserung specifischer Immunität verwechseln dürfen, 
geht wohl sicherlich aus dem Umstande hervor, dass sämmtliche über¬ 
lebenden Thiere 20 bis 30 Tage später einer erneuten Infection 
mit geringen Mengen virulenten Milzbrandes ohne Weiteres 
zum Opfer fielen. 
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Noch eine Bemerkung über den Sectionsbefund. Auch hier beobachtete 
ich häufig Verhältnisse, wie ich sie bereits an früherer Stelle an gedeutet 
habe. An der Injectionsstelle nur geringe entzündliche Erscheinungen, 
im Blute, speciell in der Milz, spärliche z. Th. degenerirte Formen von 
Milzbrandbacillen — das war gewöhnlich der Ausdruck eines länger 
dauernden Kampfes zwischen dem thierischen Organismus und den ein¬ 
gedrungenen Infectionskeimen. 

Namentlich aber wurden in nicht allzu seltenen Fällen die gleichfalls 
schon erwähnten Granula gefunden, Elemente, welche eine ganz auf¬ 
fällige Uebereinstimmung mit den bei der „Pfeiffer’schen Reaction“ 
entstehenden Umwandlungsformen der Cholera-, Typhus- u. s. w. Bakterien 
zu erkennen gaben. Ich möchte nicht mit Sicherheit zu entscheiden 
wagen, ob es sich hier wirklich um identische Dinge handelt — es wäre 
nicht ausgeschlossen, dass vielleicht zellige Zerfallsprodukte Vorlagen — 
andererseits aber zu Gunsten des bakteriellen Ursprunges jener Gebilde die 
Thatsache betonen, dass sie sowohl im gefärbten Präparat wie im hängen¬ 
den Tropfen ganz deutlich an die Pfeiffer’schen Granula erinnerten und 
dass mitunter in Fällen, welche bei mikroskopischer Untersuchung neben 
derartigen Granula kaum noch, oder höchstens ganz vereinzelt, Milzbrand¬ 
stäbchen aufwiesen, die Cultur einen überraschend üppigen Basen zur Ent¬ 
wickelung gelangen liess. 

Nach den bisherigen, absolut negativen Resultaten ergriff ich gern 
die mir gebotene Gelegenheit, das Blut zweier Rinder zu untersuchen, 
welche eine spontan acquirirte Milzbranderkrankung überstanden 
und damit, wie man wohl annehmen durfte, einen hohen Impfschutz er¬ 
langt hatten. Auch in diesen Fällen war eine Probeinfection ausgeschlossen. 
Die Rinder entstammten einem Stalle, in welchem zu gleicher Zeit fast 
sämmtliche übrigen Thiere an Milzbrand erkrankt und eingegangen waren. 

Näheres über den Verlauf der Versuche ergiebt Tabelle VII. Man 
sieht ohne Weiteres, dass auch hier zwar eine gewisse günstige Beein¬ 
flussung, aber keine Spur einer specifisch immunisirenden Wir¬ 
kung zu erzielen war. Von den scheinbaren Erfolgen mit Serum VII 
gilt das vorher Gesagte. 

Es war dieses Ergebniss, wie ich gestehen muss, doch immerhin etwas 
unerwartet und ein neuer Beweis für die nicht oft genug zu wiederholende 
Warnung, dass nirgends Analogieschlüsse so unstatthaft sind, wie gerade 
auf diesem Gebiete bakteriologischer Forschung. Die Schutzstoffe, welche 
wir sonst im Blute von Thieren auf dem Wege künstlicher Immunisirang 
zu erzeugen vermögen, pflegen bei spontan erkrankten Individuen gleich¬ 
falls und zwar in besonders reichlichem Maasse vorhanden zu sein. Dieses 
Gesetz scheint demnach für den Milzbrand keine Gültigkeit zu besitzen, 
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obwohl ich mich auf Grund eines so geringen Untersuchungsmateriales 
keineswegs zu verallgemeinernden Schlussfolgerungen berechtigt halte. 


Tabelle VII. 

Rind VI (Ochse), spontane Milzbranderkrankung. 
Blutentnahme: 6 Wochen nach der Erkrankung. 
Rind VII (Färse), spontane Milzbranderkrankung. 
Blutentnahme: 6 Wochen nach der Erkrankung. 
Prüfung des Blutserums. 

A. Kaninchen. 


Nr. 

Gewicht 
in grm 

Vor¬ 

behandlung 

Infectien 

Bemerkungen 

! 

1 | 

800 

8 ““ Ser. VI ! 


f 49 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 

2 

745 

6 »» pt 


f 119 Stunden. Milz kaum vergrössert, 





Oedem, vereinzelte Milzbrandbacillen. 

3 

840 

8 „ Ser. VII 

Nach 24 Std. 

> Viooo Oese 
Milzbrand vir. 

+ 82—40 Stunden. Gewöhnlicher Befand. 




Milzbrandbacillen sehr spärlich. 

4 

790 

® » »1 

Lebt noch nach 5 Wochen. 

5 

890 

3 „ normales 


f 68 Stdn. Gewöhnlicher Befand. Milz- 



Rinderser. 


br&ndb&cillen zum Theil schlecht färb¬ 
bar und gequollen. 

6 

1050 

6 


f 70 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 

7 

1050 

3«“ Ser. VII 


f 82—40 Stunden. Typischer Befund. 

8 

1070 

6 .. 

Nach 24 Std. 

, ‘/io« Oese 

Milzbrand vir. 

t 32—40 Stdn. Typischer Befund, Milz¬ 
brandbacillen nicnt sehr zahlreich. 

9 

1070 

3 „ normales 

(unfiltrirt) 

t 32—40 Stunden. Typischer Befund. 



Rinderserum 

10 

930 

3 ccm Ser. VI 


t 52—56 Stunden. Typischer Befund. 

11 

850 

3 „ Ser. VII 

Gleichzeitig 

f 81 Stunden. Milzschwellung massigen 




Viooo t)ese 
Milzbrand vir. 

Grades, Bacillen ganz vereinzelt. 

12 

850 

■ 3 „ normales 

f 48 —52 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 



| Rinderserum 


Milzbraudbacillen spärlich. 


1 

2 
3 


B. Meerschweinchen. 


270 

240 

265 


5 ccm Ser. VI | 

I 5 „ Ser. Vllj 

| 5 „ normales 
Rinderserum 


Nach 24 Std.! 

' VlOOOOO I^ ese j 
Milzbrand vir., 


+ 45 Stunden. Typischer Befund, 
f 56—64 Stunden. Desgl. 
f 56 Stunden. Desgl. 


4 

5 


240 2 ccm Ser. VI ij Gleichzeitig j t 80—88 Stunden. Desgl. 

250 2 „ normales 1 ! Vioooo ( ,ese i f 56—64 Stunden. Desgl. 

Rinderserum J Milzbrand vir. 
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Tabelle YIL (Fortsetzung.) 

C. Mäuse. 


Nr. 


Vorbehandlung 


Infection 


Bemerkungen 


1 

2 


3 


4 

5 


1 eem Serum VI 
1 „ Serum VII 


' Nach 24 Stdn. 

1 * Vi ooo ooo Oese 
1 „ normales Binder* Milzbrand vir. 
Berum 


f 56—64 Stdn. Milz massig vergrössert, 
Bacillen spärlich, zahlreiche-Granula. 

t 104—112 Stunden. Milz geschwollen, 
Milzbrandbacillen in massiger Zahl, 
viele degenerirte Formen. 

t 80—88 Stdn. Oedem mit zahlreichen 
Milzbrandbacillen, die aber stark ge¬ 
quollen und schlecht färbbar erscheinen. 
Milzvergrösserung gering, ganz ver¬ 
einzelte Bacillen. 


V, «*“ Serum VI 


V* „ norm. Einderser. 


Gleichzeitig 
Vioqooo Oese 
Milzbrand vir. 


t 52—66 Stunden. Gewöhnlicher Befund. 
Milzbrandbacillen nur culturell nach¬ 
weisbar. 

t 36—40 Stunden. Typischer Befund. 


Marchoux hatte betont, dass es nöthig sei, die active Immunität 
der Thiere zu ausserordentlicher Höhe zu treiben, um ein wirksames 
Milzbrandserum zu erhalten. Dieser Forderung suohte ich nunmehr zu 
genügen, indem ich zunächst Kaninchen einer systematischen Behandlung 
mit virulentem Milzbrand in steigenden Dosen unterwarf (s. Tabelle VIII). 
Erst nachdem die Thiere eine ganze Oese ohne jede Erkrankung über¬ 
standen, entnahm ich ihnen Blut. Das abgeschiedene Serum der 6 Thiere 
wurde gemischt und in der angegebenen Weise geprüft. 


Tabelle VIII. 

Active Immunisirung von Kaninchen gegen virulenten Milzbrand. 


Nr. 


1. Impfung 
Gew. 


m grm 


Dosis 


2. Impfung 

• Ge *L I Dosis 
in grm 1 _ 


8. Impfung 
Gew. 
in grm 


Dosis 


4. Impfung 
Gew. 
in grm| 


Dosis 


5. Impfung 
Gew. 


in grm 


Dosis 


1 

2 

8 

4 

5 

6 


1250 

1700 

1630 

1440 

1240 

1540 


a 

S "ö 

co a 

og 
^ 1 


1280 

1730 

1610 

1480 

1260 

1500 


°J 

So 


1350 

1770 

1680 

1560 

1210 

1540 


I 


fl 

p .5 

c8 o 

»H V 
,jQ Cfl 


W CG 


1370 

1760 

1790 

1540 

1270 

1500 


H3 ü 

§ ä 


op 3 

O 'S 

o3 


1420 

1760 

1790 

1580 

1230 

1510 


^3 o 

P O 

N 


Mg 

o cÖ 
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Tabelle YIII. (Fortsetzung.) 


Nr. 


6. Impfung 1 7. Impfung 

• Gew - I Dosis |. Gew ‘ I Dosis 
in grml [in grm| 


8. Impfung 
Gew. 


in grm 


Dosis 


9. Impfung 


Gew. I 
in grm} 


Dosis 


10. Impfung 
Gew. 


m grm 


Dosis 


Bemer¬ 

kungen 


1440 

1785 

1720 

1530 ; 

1250 

1480 


© ’r* 
oo > 
© 

O 

0 

i g 

je 

s 


1510 
1780 
1870 
1560 ; 
1260 
1490 


j H3 


© Pi 


1480 

1770 

1860 

1580 

1860 

1490 


© ► 
Sns 

0 g 

o 

*5^ N 


1470 

1770 

1790 

1580 

1320 

1540 


i; 

°J 

i 


1520 
1730 
1780 
l 1630 
1350 
1520 


k 

T 


ss 

W Pi 

~a 


« 

p £ 

(S 

'■Z - 
©PT, 


ti£ 


Tabelle IX. 

Immunisirungsversuch mit dem Blutserum activ gegen Milzbrand 
immunisirter Kaninchen. 


Nr. 

Gew. 
in grm 

Vorbehandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

1070 

10 com 

Sornm dar 



+ 48 Stunden. Typischer Befund. 

2 

1310 

8 „ 

immuni- 



f 80—88 Stdn. Gewöhnlicher Befcni 




sirten 



Milzbrandbacillen spärlich. 

8 

1450 

6 „ 

‘ Kaninchen 
(cf. Tabelle 
VIII) 


Nach 24 Std. 

+ 32—40 Stdn. Typischer Befund. 

4 

1270 

4 


Vi f o Oese 
[Milzbrand vir. 

f 82—40 Stunden, desgl. 

5 

1270 

2 „ 



(unfiltrirt) 

+ 32 —40 Stunden, desgl. 

6 

1080 

10 „ | 

1 normales 



f 5-6 Tage, desgl. 

7 

1170 

5 » | 

Kaninchen- 
| serum 



f 32—40 Stunden, desgl. 

8 

1180 

— 




f 32—40 Stunden, desgl. 


Wie aus Tab. IX hervorgeht, war trotz der starken activen Immunität 
im Blute der Thiere kaum eine Andeutung specifisch immunisirender 
Substauzen nachweisbar. 10 und 8 ccm vermochten zwar den Eintritt des 
Todes um 1 bis 2 Tage zu verzögern, doch ist dies ein Erfolg, der um 
so weniger ins Gewicht fallen kann, als das mit 10 cc “ normalen Kanin¬ 
chenserums behandelte Controlthier sogar erst nach 5 bis 6 Tagen zu 
Grunde ging. 

Um die Versuche in grösserem Umfange ausführen zu können und 
vor allen Dingen möglichst reiche Serummengen zur Verfügung zu haben, 
musste ich an die Immunisirung grösserer Thiere denken. Ich hatte 
zu diesem Zweck 2 Hammel gewählt, deren Immunisirungsprotokolle ich 
zunächst folgen lasse. (S. Tabelle X und XI.) Der Gang der Immunisirung 
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Tabelle X. 

Hammel I. 


Datum 

Injeotion 

Temp 

o£ 

gf 

o 

s 

erafcur 

CD 

1 

< 

Gewicht 
in kg 

Bemerkungen 

10. Juli 



39*4 

15 


11. 

99 


89*3 

39*5 



IS. 

99 


39-3 

39*2 



13. 

99 


39*2 

39*3 



14. 

99 

*/, Oese Milzbr. I, unfiltr.. 

89*3 

39*8 





Bfickenhaut links. 





15. 

99 


40*2 

39*1 


Keine locale Reaction. 

16. 

99 


39*9 

89*5 



17. 

99 


89*4 

39*8 

15*25 


18. 

99 


39*5 

39*4 



19. 

99 


89*3 

39*4 

; 

20. 

99 


39*5 

39*8 

j 

21. 

99 


39*3 

39*4 



22. 

99 


39*5 

39*9 



28. 

99 


39*5 

39*3 



24. 

99 


39*0 

39*4 



25. 

99 


89*5 

• 

a> 

CO 

15*5 


26. 

99 

2 Oesen Milzbr. I, unfiltr.. 

39*8 

39*9 





Bfickenhaut rechts. 





27. 

99 


39*6 

39*4 


Ganz geringe Infiltration 







a. d. Injectionsstelle fühlbar. 

28. 

» 


89*5 

89*3 



29. 



39*4 

39*5 



30. 

n 


39*3 

39*4 


Infiltration ist völlig 







geschwunden. 

31. 

»> 


39*5 

39*4 

16*75 


1. August 


89*5 

39*3 



2. 

99 


39*4 

89*5 



3. 

99 


39*3 

39*4 



4. 

99 


39*4 

39*5 



5. 

99 


89*5 

89*4 


6. 

99 


39*5 

39*4 

' 

7. 

99 

Vio, Oese Milzbr. Q, filtrirt, 

39*4 

39*9 

18 




Bauchhaut rechts. 



; 

8. 

99 


39*8 

89*4 

Geringe locale React., harte 






Infiltration, ca. bohnengross. 

9. 

99 


39*4 

39*5 



10. 

99 


39*2 

39*3 



11. 

99 


39*8 

39*4 

18 


12. 

99 


39*0 

39*5 



18. 

99 


89*0 

89*5 


An der Injectionsstelle noch 






ein kleiner, unempfindlicher 






Knoten zu fühlen. 
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(Fortsetzung.) 


Datum 

Infection 

Temp 

& 

1 ** 

O 

! s 

eratur 

00 

'TS 

P 

© 

◄ 

Gewicht 
in kg 

Bemerkungen 

14. August 

V 4 Oese Milzbr. II, unfiltr.. 

39-1 

39*4 




Bauchhaut links. 





15. „ 


39-5 

38*0 


Keine locale Reaction. 

16. „ 


39-0 

88*8 



17. „ 


39*0 

38-6 



18. 


38-5 

39-5 

18*3 


19. „ 


38*7 

39*4 



20} 


89*0 

89*7 



21. .. 


89*9 

39*7 



22. „ 


39*5 

39-5 



23. „ 


39-4 

39*2 



24. „ 

1 Oese Milzbr. HI, unfiltr.. 

39*1 

40*0 




Schenkelbeuge rechts. 





25. „ 


39-6 

39*9 


An der Injectionsstelle ca. 






eigrosBes Infiltrat, weich. 






druckempfindlich. 

26. „ 


39-7 

39*6 

16*2 


27. „ 


89-6 

39*8 



28. 


89-4 

39*5 



29. „ 


89-6 

39*8 


Infiltr. hat etwa Handteller- 






grdsse erreicht, erscheint 






aber v. derberer ConBistenz. 

30. „ 


39-4 

39*5 



31. .. 


39-9 

39-6 

17*25 


1. Septbr. 


40-4 

40*0 



2- „ 


39-9 

39*7 



3- „ 


89*7 

| 39*8 



4. „ 


40-0 

39*6 


Thier frisst schlecht, Leib 




i 


aufgetrieben, Durchfalle. 






Infiltrat verkleinert sich. 

5. ,, 


40-2 

39*9 



6. „ 


39*8 

39*7 



7 


39*8 

89*4 

17*5 

(Fresslust besser, Durchfalle 

•• V 

O 





noch vorhanden. Infiltrat 

8. „ 



o» *4 


zeigt an einzelnen Stellen 

9. „ 


40*0 

39*7 


, Fluctuation. Bei d. Incision 

10. „ 


39-6 

39*7 


entleert sich eine sehr zähe. 

11. ,, 


39*6 

39*7 


weissl.-gelbe,fadenziehende 

12. „ 


39-2 

39*3 


Masse,erwei8tsich als steril. 

13. „ 


39-5 

39*4 



14. „ 


39-6 

39*5 

17*9 


15. „ 


39*4 

39*5 


Thier wieder munter. 

16. „ 


89-5 

| 39*6 



17. „ 


39-6 

39*7 



18. „ 


39-6 

39*6 
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(Fortsetzung.) 


Datum 

Infection 

Temp 

§> 

o 

a 

eratur 

00 

to 

p 

£ 

< 

Gewicht 

in kg 

Bemerkungen 

19. Septbr. 


89*5 

39-6 



20. 

ft 


38*9 

39*1 



21. 

ft 


89*8 

89-4 

18*2 


22. 

» 

V, oo Oese Vaccinll, Pasteur 

89*8 

39*9 




Schenkelbeuge links. 





23. 

ft 


39*8 

89*7 


Geringe, schmerzh. Infiltr. 

24. 

ft 


39*4 

39-4 



25. 

ft 


39*4 

39*5 



26. 

ff 


89*1 

89*2 


An der Injectionsstelle 
kaum noch etwas fühlbar. 

27. 

ft 


89*2 

39*4 



28. 

ft 


89*4 

39*5 

18*2 


29. 

ff 


39*4 

39*3 



80. 

ff 


89*4 

39*4 



1. 

Octbr. 

'/*» OeseVaccin ü(Pasteur), 

39*4 

40*8 





Bauchhaut. 





2. 

99 

• 

39-4 

40-6 


Kleiner fester Knoten 
an der Injectionsstelle. 

S. 

99 


39*8 

39*7 



4. 

99 


89*6 

39*9 



5. 

9t 


39*6 

39-6 

18*7 


6. 

99 


89*5 

39-6 



7. 

99 


89*7 

39-8 



8. 

99 


89*7, 

1 39*7 



9. 

99 


40*2 

| 

39*6 



10. 

99 


39-6 

39*6 



11. 

99 


39-2 

39*6 



12. 

99 


89 »5 

39*6 

21*6 


13. 

99 

’/tu Oese Milzbrand vir., 
urmltrirt, r. Oberschenkel. 

39*6 

40*1 


14. 

99 


40-1 

40*0 


Starke Infiltration, von 
ziemlich derber Consistenz. 

15. 

99 


40*0 

40*0 



1$. 

»I 


40*3 

40*1 



17. 

99 


39*5 

39*7 

19*2 


18. 

99 


40*8 

40*0 


Infiltrat fester u. kleiner. 

19. 

ff 


40*0 

39*7 



20. 

ff 


89*7 

39*7 



21. 

ft 

1 

39*6 

89*3 

1 


22. 

ff 

1 ! 

39*5 

39*3 



23. 

ff 

1 

j | 

39*4 

39*2 

21*8 

An der Injectionsstelle noch 

24. 

ff 

V«a Oese Milzbrand vir., 
unniltr., 1. Oberschenkel. 

39*4 

40*8 


j ein derber Strang zu fühlen. 


ZtiUehr. f. Hjrfen«. XIV. 22 
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Digitized by 


(Fortsetzung.) 




Temp 

. 

eratur 

o i» 


Datum 

Infection 

Morgs 

'fl 

fl 

9 

< 

V a 

s- a 

Bemerkungen 

25. Octbr. 


40-8 

40*0 



26. „ 


39-5 

39*6 



27. „ 


40*2 

39*5 


ca. haselnassgrosse circum- 
scripte harte Infiltration. 

28. „ 


40-0 

39*6 



29. „ 


39-4 

39-6 


Schwellung geringer. 

30. „ 


39-3 

39-5 



31. „ 


39-8 

39-5 

22-5 

An der Injectionsstelle noch 






fester Knoten fühlbar. 

1. Novbr. 

i l t Oese Milzbrand vir., 
anfiltrirt, Bauchhaut. 

39*4 

89-6 



2. „ 


39-7 

40-1 



3. M 


40-2 

39-9 


Ganz kleiner derber Knoten 






an der Injectionaatelle. 

4. .. 


39-6 

89-5 



5« M 


39-5 

39-6 



6. „ 


39-5 

39-4 



7. „ 


39-6 

39-3 



8. 


89-5 

39-4 

21*2 


9. „ 


39-4 

39-8 



10. „ 


39-3 

99-4 



11. „ 

2 1 / 20 esenMilzbr.yir., unfiltr. 

39*3 

40-5 

22*3 


12. „ 


39-7 

39-8 



13. „ 


39*5 

39-6 


Starke Infiltr. v. Fauatgroaae, 






zieml. fester Consistenz. 

14. „ 


39-7 

40-0 



15. „ 


39-3 

39-4 

22-0 

Infiltr.an Ausdehnung wenig 






verändert, aber derber. 

16. „ 


39-5 

39-5 



17. „ 


39-4 

89-5 


Infiltrat stark verkleinert, 
harter Knoten und derbere 






Strange noch zu fühlen. 

18. 

2 / 8 Agarcultur Milzbr. vir. 

39*4 

40-0 



19. „ 


40-0 

39-8 



20. „ 


39-6 

39-6 


Infiltration von ziemlich 






derber Conaistenz. 

21. 


39-5 

39-4 



22. „ 


39-6 

39-5 

21-5 


23. „ 


39*4 

39-6 



24. „ 


39-5 

39-3 


Infiltr. fast ganz geschwun¬ 
den, kleiner harter Knoten 






noch vorhanden. 

25. „ 


39-3 

39-5 



26. „ 


39-4 

39-2 
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(Fortsetzung.) 


Datum 

Infection 

Temp< 

OB 

bc 

© 

a 

CD 

Abends 8- 
0 
►1 

Gewicht 

in kg 

1 

! Bemerkungen 

1 

27. Novbr. 


89*5 

89-5 

21*5 


28. „ 


39-4 

39-8 


Aus der V. Jugularis werden 






200 ocm Blut entnommen. 

2». „ 


39*1 

89-8 



90. „ 


39*3 

39*4 




Tabelle XL 

Hammel II. 


Datum 

Tempi 

Morgens 

jratur 

Abends 

Bemerkungen 

17. September 


38*9 


18. 

»» 

39*0 

39-1 

Körpergewicht: 37*2 k *. 

19. 

»» 

38*8 

38-7 

v 4 Oese Milzbrand II, unfiltrirfc. Rückenhaut. 

20. 

i» 

38-6 

38-7 

Keine locale Reaction. 

21. 

99 

39-5 

39*4 

Körpergewicht: 37*8 k *. 

22. 

tt 

39-6 

39-5 


23. 

99 

39-0 

39-2 


24. 

99 

39-1 

39*1 


25. 

99 

89-2 

39-3 


26. 

99 

39-3 

39-4 

V 20 Oese Milzbr. (Pasteur) I. Vaccin, unfiltrirt, 
Bauchhaut. 

27. 

99 

39-5 

39*6 

Keine locale Reaction. 

28. 

99 

39*6 

39-1 

Körpergewicht: 39-2 k *. 

29. 

99 

39-2 

39*1 


30. 

99 

39*0 

39-2 


1. October 

89-1 

39-3 


2. 

»9 

38-9 

39-2 


3. 

99 

39-0 

39-3 


4. 

99 

39-4 

39-4 


5. 

99 

39-3 

39-2 

Körpergewicht: 39*85 k *. 

6. 

99 

39-1 

39-2 


7. 

99 

39-2 

40-2 

V 20 Oese Milzbr. (Pasteur) II. Vaccin, unfiltrirt. 
Schenkelbeuge rechts. 

8. 

99 

39-6 

39*4 

Infiltration an der Injectionsstelle. 

9. 

99 

39-4 

39-2 

1 

10. 

99 

39-8 

39-2 

J Infiltration fast völlig geschwunden, kleines 
hartes Knötchen fühlbar. 

11. 

99 

39-1 

39-3 


12. 

99 

39*2 

39-1 

Körpergewicht: 40*7 k «. 

13. 

99 

39-3 

39-3 


14. 

99 

39-2 

39-2 

22* 
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Datum 

Tempt 

Morgens 

»ratur 

Abends 

Bemerkungen 

15. October 

39*3 

39*2 


16. „ 

89*8 

39*6 


17. m 

39*8 

89*5 


18. 

89*5 

39*8 


19. yy 

39-5 

89*8 

Vja« Oese Milzbrand vir., unfiltrirt. Schenkel- 
beuge links. 

20. „ 

89*6 

39*2 

Körpergewicht: 89*5**. 

21. 

89*3 

89*2 

Keine locale Beaction. 

22. „ 

89*0 

39*2 


23. » 

39*1 

39*1 


24. „ 

39*4 

39-1 


25. „ 

89*5 

89*8 

Körpergewicht: 40*7^. 

26. „ 

86 *4 

89*2 


27. „ 

89*1 

39*5 

V , 0 Oese Milzbrand vir., unfiltrirt, linke Bauch¬ 
seite. 

28. „ 

39*9 

39.8 

Handtellergrosse weiche Sehwellung an der 
Iqjectionsstelle. 

29. „ 

39*5 

39*8 


30. „ 

39-3 

39*1 

Infiltration härter, aber v. gleicher Ausdehnung. 

31. „ 

89*1 

39*0 

Körpergewicht: 41 *5^. 

1. November 

89*3 

39*2 


2. „ 

89*4 

39-1 


3. „ 

89*1 

89*2 


99 

39*8 

39*4 

An der linken Bauchseite noch ca. bohnen¬ 
grosser harter Knoten fühlbar. 

5. „ 

39*3 | 

89*5 


6. jf 

39*2 

89*1 


7. „ 

39-3 

39*1 

l / 4 Oese Milzbrand vir., unfiltrirt. 

8. „ 

40-3 

40*0 

Körpergewicht: 41*7**. 

9. „ 

39-7 

39*8 

Geringe Infiltration, Consistenz derb. 

io. „ 

39-0 

39*3 


11. „ 

39-5 

39*1 


12 . „ 

39-3 

39*2 


13. „ 

39-5 

39*4 


14. „ 

39-4 

40*1 

I 1 /* Oesen Milzbrand vir., unfiltrirt. 

15. „ 

40-0 

39-8 

Körpergewicht: 42 k *. 

16. „ 

39-0 

39*4 


17. „ 

39*3 

39*5 1 


18. „ 

39-4 

39*3 


19. „ 

39*3 

39-2 

An der Injectionsstelle ein kleiner harter Knoten 
zu fühlen. 

20 . „ 

39*4 

39*3 


21 . 

39-5 

40-0 

V, Agarcultur Milzbrand vir. 

22 . „ 

39-9 

39*8 

Körpergewicht: 42 k *. 

23. 

39-5 

39-8 

Infiltrat massiger Ausdehnung, ziemlich derb- 
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Datum 

Temp< 

Morgens 

aratur 

Abends 

Bemerkungen 

24. November 

89*6 

89‘5 


25. 

77 

89*4 

89-8 


2«. 


89*8 

89*4 

Nor noch harter Knoten fühlbar. 

27. 

tt 

89*3 

89*8 

Körpergewicht: 42* 5**. 

28. 

V 

39*2 

89*4 

1 ganze Agarcultnr Milzbrand vir. 

29. 

tt 

89*8 

89*9 

Starke Infiltration von ca. Faustgrösse, ziemlich 





fester Consistenz. 

30 . 

ft 

39*9 

39*8 


1. December 

89*5 

89*4 

Infiltration kleiner und derber. 

2. 


39*3 

89*4 


3. 


89*2 

39*1 


4. 

ft 

89-0 

89*2 

Nur noch ein harter Knoten und, von diesem 





ausgehend, festere Strange fühlbar. 

5. 

>1 

39*1 

39-2 


6 . 

77 

89*8 

89*8 


7. 

77 

89-2 

89*0 

Aus der V. jugularis 250 ccm Blut entnommen. 

8. 

’» 

39-2 

39*1 


9. 

7» 

89-0 

39*8 


10. 

77 

| 39*1 

89*2 


ii. 

i 

| 89*0 

39*1 



war bei beiden Thieren nicht ganz der gleiche. Bei Hammel I wurde die 
Steigerung der Virulenz in langsamerer Weise vollzogen, weil ich die Ver¬ 
suche bereits zu einer Zeit begann, in der ich über das Verhältnis meiner 
Vaccins zur Virulenz der Pasteur’schen noch keine Kenntniss hatte und 
besonders voreiohtig zu Werke gehen musste. Zudem zwang eine inter¬ 
currente Erkrankung des Thieres, die lnjectionen eine Zeit lang auszusetzen. 
Hammel 11 ist rasch in steigenden Dosen und steigender Virulenz immu- 
nisirt worden, so dass er nach 2 bis 2 V* Monaten etwa die gleiche Menge. 
virulenter Cultur erhalten konnte, wie der andere nach 4 Monate langer 
Behandlung. Die lnjectionen der ersten schwächeren Vaccins wurden 
ohne irgendwie erhebliche locale Beaction unter geringer Temperatur¬ 
erhöhung vertragen; erst bei Anwendung des Pasteur’schen Vaccins II 
machten sich lebhaftere Reactionen bemerkbar. Als Ort der Impfung 
wurden Rücken- und Bauchhaut, sowie die Gegend der Schenkelbeuge ge¬ 
wählt und in jedem einzelnen Falle besondere darauf Bedacht genommen, 
die Nähe früherer Injeetionsstellen nach Möglichkeit zu vermeiden. Die 
vorbereitenden Impfungen erfolgten in 10 bis 14 tägigen Intervallen. Nach¬ 
dem beide Thiere sich gegenüber einer Probeinfection mit virulentem 
Milzbrand als immun erwiesen hatten, wurde durch wiederholte lnjectionen 
eine Steigerung dieser Immunität herbeizuführen gesucht. Dabei reagirten 
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G. SOBEHNHEIM: 


die Thiere regelmässig mit erhöhter Körpertemperatur, sowie mehr oder 
weniger ausgesprochenen localen Erscheinungen und Abnahme des Körper¬ 
gewichtes. Die Körpertemperatur pflegte erst nach 2 Tagen wieder zur 
Norm zurückzukehren; an der Impfstelle entwickelte sich alsbald eine deut¬ 
liche Infiltration von nicht unbeträchtlicher Ausdehnung, welche indessen 
für gewöhnlich nach Verlauf einiger Tage wesentlich zurückging und ausser¬ 
ordentlich derbe Consistenz annahm. Eine Gewichtsabnahme war zwar 
meistens, jedoch nicht regelmässig zu constatiren und wurde insofern 
stets berücksichtigt, als erst nach Ueberwindung dieser Störung mit In- 
jectionen fortgefahren wurde. 

Die Blutentnahme aus der V. jugularis erfolgte 10 Tage nachdem 
Hammel I die Injection von ®/ 3 Agarcultur, Hammel II die Injection einer 
ganzen Agarcultur hochvirulenten Milzbrandes unter leichten Erscheinungen 
Überstauden hatten, ein Grad von Immunität, der in der That wohl als 
ein ausserordentlich erheblicher bezeichnet werden darf, wenn man be¬ 
denkt, dass nach allgemeiner Erfahrung die Empfänglichkeit unbehandelter 
Schafe für Milzbrand eine sehr ausgesprochene zu sein pflegt und die 
Einbringung geringster Mengen in eine Hautwunde schon sicheren Tod 
zur Folge hat. Auch ich selbst musste im Beginn meiner Versuche zu 
meinem Leidwesen die Thatsache constatiren, dass bei ungenügender Vor¬ 
behandlung schon 1 / B00 Oese der filtrirten Aufschwemmungen genügte, ein 
Thier von 45 k » innerhalb 3 Tagen zu tödten. 

Hammel I hatte zur Zeit der Blutentnahme 7 Injectionen abge- 
schwäohter und 5 Injectionen virulenter Milzbrandcultur erhalten, Hammel II 
3, bezw. 6 Injectionen. 

Tabelle XII und XIII enthalten die Zusammenstellung der mit dem 
Serum ausgeführten Immunisirungsversuche. 

Das mit Hammelserum I erzielte Resultat lässt sich in wenigen 
Worten erledigen. Die Vorbehandlung war absolut erfolglos; eine 
specifisch immunisirende Wirkung machte sich in keinem einzigen Falle 
geltend, da selbst sehr erhebliche Serumdosen — bis zu 20 com — ohne 
jeden Einfluss blieben. Sämmtliche Thiere gingen, wie die Controlthiere, 
an typischem Milzbrand zu Grunde. Nur 2 Kaninchen überlebten den 
Tod der letzteren um ca. 24 Stunden, eine Erscheinung, welche der Ver¬ 
gleich mit dem Schicksal der übrigen, z. Th. mit höheren Serumdosen 
behandelten Thiere jedoch fraglos als eine rein zufällige erkennen lässt. 

Dem gegenüber kommen dem Blute des anderen Hammels un¬ 
zweifelhaft schützende Eigenschaften zu. Schon Mengen von 4 cmi 
genügten, um den Kaninchen sowohl bei vorhergehender als auch bei gleich¬ 
zeitiger Injection einen gewissen Impfschutz zu verleihen. Wenn dieser 
auch in keinem Falle stark genug war, um das Leben der Thiere zu 
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retten, so führte er immerhin zu einer Verzögerung des Todes, welche 
zwischen 24 Stunden und einer Anzahl von Tagen schwankte. Kaninchen 2 
fiel der sonst mit Sicherheit in 34 bis 42 Stunden tödtenden Milzbrand- 
infection erst nach 14 Tagen zum Opfer, 2 andere Thiere (Nr. 7 und 8) 
bei gleichzeitiger Seruminjection nach 6 bis 7, bezw. 7 bis 8 Tagen, 
Erfolge, wie ich sie gegenüber der angewendeten Milzbranddosis auf eine 
andere Weise bisher nicht beobachtet hatte. Allerdings liess die Wirkung 
des Serums jene strenge Gesetzmässigkeit, wie wir sie sonst bei den Im¬ 
munsera gewöhnt sind, entschieden vermissen und statt dessen andere, 


Tabelle XII. 


Immuni8irungsversuch mit dem Blutserum von Hammel Nr. I. 
(Blutentnahme am 28. November 1896.) 


Kaninchen. 


Nr. 


9 

10 

11 


13 

14 

15 

16 


Gewicht 
in grm 


Vorbehandlung 



Hammel¬ 
serum Nr. I. 


normales 

Hammelser. 


1170 

1160 

1340 


12 j 1360 


20 ecxD 

16 „ 
12 „ 

8 „ 


1170 


1150 20 

1170 ! 8 


1170 


Hammelser. 
Nr. I, in zwei i 
Portionen 
injicirt, 
die zweite 
Hälfte 3 Tage 
nach d. ersten 

normales 
Hammelser., 
gleichfalls in 
zwei Hälften 
injicirt 


Infection 


Am 

nächsten 
Tage 
V100 Gese 
Milzbr. vir. 
(unfiltrirt) 


24 Std. 
nach der 
letzten 
} Injection 
7,00 Oese 
Milzbr. vir. 
(unfiltrirt) 


Bemerkungen 

58—66 Std. Typischer Befund. 

58-66 Std. desgl. 

80—88 Std. Typischer Befund. 
Oedem gering. 

58—66 Std. Gewöhnl. Befund. 
Oedem gering, Bac. zieml. reichl. 

34—42 Std. Typischer Befand. 

52 Stunden, desgl. 

34—42 Stunden, desgl. 

34—42 Stunden, desgl. 


50—64 Std. Typischer Befund. 

56-64 Std. desgl. 

32—40 Std. Gewöhnl. Befund. 
Oedem gering. 

80—88 Std. Gewöhnl. Befund. 
Milzbrandbac. in massiger Zahl, 

32—40 Std. Typischer Befund. 

56—64 Std. desgl. 

56 — 64 Std. desgl. 

32—40 Std. desgl. 
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Tabelle XIII. 

ImmunisirungsYersuch mit dem Blutserum vou Hammel Nr. II. 
(Blutentnahme am 7. December 1896.) 

A. Kaninchen. 


Nr. 

Gew. 
in grm 

Vorbehandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

960 

10 ecm 




f 75—83 Stunden. Milzschwellung, 
Oedem gering, Milzbrandbacillen 
ziemlich spärlich. 

2 

990 

8 „ 

Hammel¬ 

serum 


Nach 24Std. 

f 14—15 Tage. Milz massig ver¬ 
grössert, reichliches Oedem, massen¬ 
haft Milzbrandbacillen. 

3 

1060 

6 „ 

Nr. II 


Vio. Oese 
Milzbrand vir. 
(unfiltrirt) 

f 75—88 Stunden. Starke Milzschwel¬ 
lung, kein Oedem, ziemlich zahl¬ 
reiche Milzbrandbacillen. 

4 

1080 

4 „ 




t 75—88 Stunden. Typischer Befund, 
zahlreiche Bacillen. 

5 

1090 

10 c «n normales 
Hammelserum 



+ 45—47 Stunden. Typischer Befund. 

6 

1010 


— 


f 84 Stunden, desgl. 

7 

880 

10 ocm 




f 6—7 Tage. Milz vergrössert, Oedem 
gering, zahlreiche Milbrandbacillen. 

8 

9 

910 

890 

8 „ 

6 „ 

Hammel- 
* serum 
Nr. H 


Gleichzeitig 
‘/ioo Oese 
Milzbrand vir. 

+ 7—8 Tage. Starke Milzschwellung, 
kein Oedem, Bac. ganz vereinzelt. 

t 82—40 Stunden. Gewöhnlicher Be¬ 
fund, Milzbrandbacillen spärlich. 

10 

890 

4 „ 



(unfiltrirt) 

+ 100 Stund. Milz vergrössert, Oedem 
gering, ziemlich zahlreiche Milz¬ 
brandbacillen. 

11 

950 

r 

: 10 ccm normales 
j Hammelserum 



f 82—40 Stunden. Gewöhnlicher Be¬ 
fund, Bacillen spärlich. 


1 

2 

3 


4 

5 

6 


B. Meerschweinchen* 


430 

g ccm 




410 

6 „ 

Hammel¬ 




serum 


Nach 24 Std. 

380 

4 „ 

Nr. II 


Vi oo Oese 
Milzbrand 





(Pasteur) | 

360 

2 „ 



I. Vaccin 1 




(unfiltrirt) 

390 

8 CCfa normales 
Haiuuielserum 



460 


— 


1 


+ 6—7 Tage. Starke Milzschwellung, 
kein Oedem, ganz massenhaft Ba¬ 
cillen. 

Bleibt leben. 

f 104—112 Stand. Milz vergrössert. 
Oedem gering, zahllose Milzbrand¬ 
bacillen. 

+ 80—88 Stunden. Typischer Befund. 
Bleibt leben. 

t 56—64 Stunden. Milz massig ge¬ 
schwollen, Oedem, zahllose Milz¬ 
brandbacillen. 
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O. Mäuse. 


Nr. 

Vorbehandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

■ 0*5 


l — 


t 26 Standen. Typischer Befund. 

2 

0-4 „ 




f 82—40 Standen. Desgl. 

s 

0-8 .. 

Hammel- 

sernm 



f 29 Stunden. Milz sehr stark geschwollen, 
Milzbrandbacillen spärlich, nur in langen 
Fäden und Schlingen. 

4 

5 

0-2 „ 

i 0-1 „ 

Nr. II 


Nach 24Std. 

Vlooo Oese 

1 Milzbrand II 
(nnfiltrirt) 

f 82—40 Stunden. Milz vergrössert, Ba¬ 
cillen spärlich, Fäden una zahlreiche 
Granula. 

f 82—40 Stunden. Desgl. 

6 

0-5 **“ normales 
Hammelseram 

1 



f 29 Stunden. Milz kaum vergrössert, zahl¬ 
reiche Bacillen, meist in Faden- und 
Schlingenform. 

7 





f 82—40 Stunden. Milz geschwollen, ziem¬ 
lich reichlich Bacillen, gequollene Formen, 
Fäden, Schlingen. 


individuelle Einflüsse in den Vordergrund treten, welche es offenbar er¬ 
klären, dass in dem einen Fall (Nr. 10) 4 ccm Serum genügten, um den Ver¬ 
lauf der Infeotion wesentlich zu verzögern, wogegen sich in einem anderen 
Falle die höhere Dosis von 6 ccm als völlig wirkungslos erwies, dass ferner 
ein Thier (Nr. 2), welches 8 ccm erhalten hatte, erst nach 14 bis 15 Tagen 
der Infection erlag, das mit 10 ccm vorbehandelte aber bereits nach 75 bis 
83 Stunden. Ueberhaupt ist es eine, fast in allen Versuchsreihen 
(Tab. XII, Xin, XIV, XV) ziemlich gleichmässig zum Ausdruck gelangende, 
eigenthümliche Beobachtung, dass es nicht die höchste Serumdosis ist, 
welche den sichersten Schutz verleiht, dass vielmehr eine Art Optimum 
der Serumwirkung zu existiren scheint, welches durch geringere oder 
auch höhere Serummengen nicht übertroffen werden kann. Ich bin weit 
davon entfernt, aus den wenigen Versuchen etwa ein derartiges Gesetz 
ableiten zu wollen und begnüge mich damit, diese auffällige, aber wohl 
auf Zufälligkeiten beruhende Thatsache hervorzuheben und daran zu er¬ 
innern, dass ganz ähnliche Verhältnisse von Löffler und Abel 1 ge¬ 
legentlich für das Blutserum von Hunden ermittelt werden konnten, welche 
gegen Bact coli immunisirt worden waren. 

Worauf die erheblichen Differenzen in der Wirksamkeit des Blutserums 
von Hammel I und II zurückzuführen waren, vermag ich nicht zu sagen. 
Am nächsten liegt es wohl, hierfür die verschiedene Art der Immunisirung 
verantwortlich zu machen, doch mögen auch individuelle, Alters- oder 
Rassenunterschiede der immunisirten Thiere von Einfluss gewesen sein. 

1 Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde. Bd. XIX. 
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Mit dem Hammelserum II bei Meerschweinchen und Mäusen die 
Milzbrandinfection zu bekämpfen, musste nach diesen Erfolgen als ein 
aussichtsloses Unternehmen angesehen werden. Dennnoch entschloss ich 
mich, Immunisirungsversuche an den genannten Thierarten vorzunehmen, 
allerdings in etwas modificirter Form. Nicht gegen virulenten Milzbrand 
wollte ich die Thiere zu schützen versuchen, sondern gegen diejenige 
Stufe des abgeschwächten Milzbrandes, welche gerade noch mit Sicherheit 
ihren Tod bewirkte. Als derartige Culturen wählte ich für Meerschwein¬ 
chen Vaccin I (Pasteur), für Mäuse Milzbrand III. Auch hier versagte 
das Serum, wie ein Blick in Tab. XIII, B. und C., lehrt, bei Mäusen 
vollständig und, wie es scheint auch bei Meerschweinchen, denn der 
gleiche, ja sogar höhere Schutz, wie ihn die vorbehandelten Thiere an den 
Tag legten, war dem Controlthier durch die Injection normalen Hammel¬ 
serums verliehen worden. 

Es hatte somit das Blutserum eines Thieres, welches als hochimmun 
angesehen werden musste, nur Andeutungen specifisch immunisirender 
Wirksamkeit erkennen lassen. Diese Beobachtungen stehen nicht im Ein¬ 
klang mit den Resultaten Sclavo’s 1 und Marchoux’s*, welche, wie er¬ 
wähnt, durch Mengen von 1 bis 2 ocm Kaninchen vor dem sicheren Tode 
bewahrt haben wollen und dem Milzbrandserum sogar heilende Wirkungen 
nachrühmen. Indessen möchte ich schon an dieser Stelle betonen, dass 
die Angaben der genannten Autoren keineswegs untereinander überein¬ 
stimmen, sondern gerade in wichtigen Punkten Differenzen aufweisen. 

Da die Versuchsanordnung, Wahl der Versuchsthiere, Herkunft des 
Serums u. s. w. sich im Wesentlichen mit dem auch von mir geübten 
Verfahren deckte, so lag es nahe, für die bestehenden Differenzen die 
Beschaffenheit des Serums oder der Culturen verantwortlich zu machen. 
Entweder war das von mir geprüfte Serum ein zu geringwerthiges, d. h. 
die Immunität der Schafe noch nicht zu der von Marchoux geforderten 
Höhe getrieben, oder aber es mussten Unterschiede in der Virulenz der 
Milzbrandculturen vorhanden sein, welche bei der verschiedenen Art der 
Dosirung vielleicht in besonders prägnanter Weise zum Ausdruck gelangten. 

Zwar hatten Sclavo und Marchoux die Serum liefernden Thiere mit 
noch grösseren Milzbrandmengen — mehreren Agarculturen auf einmal 
— immunisirt, doch muss ich gestehen, dass ich diesem Umstande keine 
allzu grosse Bedeutung beizumessen geneigt bin. Ohne auf Analogieen mit 
anderen Infectionskrankheiteu näher eingehen zu wollen, möchte ich denn- 
uocli die Thatsache nicht unerwähnt lassen, dass specifische Blutver- 


1 A. a. 0. 
1 A. a. 0. 
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änderungen bei künstlich immunisirten Thieren schon sehr früh, nach 
wenigen Injectionen, vorhanden und in ihren Anfängen deutlich nach¬ 
weisbar zu sein pflegen. Ja es genügt, wie wir wissen, bei einzelnen In- 
fectionen (Cholera, Typhus) die einmalige Injection abgetödteter Cultur, 
um eine lebhafte specifische Reaction des Thierkörpers zu bewirken. Ein 
so erheblicher Grad von Impfschutz, wie ihn die fast reactionslose Be¬ 
wältigung einer ganzen Agarcultur virulenten Milzbrandes darstellt, müsste 
also wohl nach sonstigen Erfahrungen zur Erzeugung specifischer Anti¬ 
körper ausreichend sein. Weit eher glaubte ich mit der Möglichkeit 
rechnen zu müssen, dass individuelle Verschiedenheiten der immunisirten 
Thiere die wechselnde Qualität des gelieferten Serums bedingten, indem 
ich mich dabei der Pfeiffer’schen Beobachtungen erinnerte, dass trotz 
gleichmässiger, langdauernder Vorbehandlung mit Typhusculturen einzelne 
Ziegen ohne bemerkenswerthe Veränderung der Blutbeschaffenheit bleiben, 
andere ein überaus wirksames Typhusserum produciren können. Auch für 
den Milzbrand wären ähnliche Verhältnisse denkbar. 

Jedenfalls beschloss ich die Immunisirung meiner Schafe noch weiter 
fortzusetzen und hoffe bald in der Lage zu sein, von Neuem eine Prüfung 
des Serums vorzunehmen. 

Unter diesen Umständen war es mir von grösstem Interesse, eines der 
immunisirenden Milzbrandsera selbst zu prüfen, wozu mir durch das liebens¬ 
würdige Entgegenkommen des Herrn Dr. Sclavo Gelegenheit gegeben 
wurde. Ich erhielt von ihm ein Milzbrandserum, das einem hochimmunen 
Esel entstammte und sich als überaus wirksam erwiesen haben sollte. 
Allerdings glaubte Dr. Sclavo, wie er die Güte hatte mir brieflich mit- 
zutheilen, bereits eine geringe Abschwächung der Wirkung beobachtet 
zu haben. 

Ich habe mit diesem Serum eine Reihe von Versuchen angestellt, 
welche ich in der folgenden Tabelle mittheile. (Tabelle XIV.) 

Auch hier tritt eine deutliche specifische Wirkung zu Tage, welche 
ziemlich genau der bei meinem Milzbrandserum vorhandenen entsprechen 
dürfte und lediglich einen verzögerten Verlauf der Infection zur Folge 
hatte. Keines der behandelten Thiere hat indessen die Milz¬ 
brandimpfung überstanden, obgleich ich die angegebene, sicher 
schützende Minimaldosis des Eselserums (1 ccm ) z. Th. sehr er¬ 
heblich überschritten hatte. 

Es konnte nach diesen Ergebnissen keinem Zweifel mehr unterliegen, 
dass die Virulenz der von Sclavo, Marchoux und mir benutzten Milz- 
brandculturen die Schuld an der Verschiedenheit der Resultate trug; und 
in der That wurde dieser Verdacht bei mir zur Gewissheit, als ich darauf¬ 
hin die Sclavo’schen und Marchoux’schen Berichte einer erneuten auf- 
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Tabelle XIV. Immunisirungsyersuohe mit dem Blutserum eines gegen 
Milzbrand hochgradig immunisirten Esels. 

A. Kaninchen. 


Nr. 

Gew. 
in grm 

Vorbehandlung 

Infection 

Bemerkungen 

1 

1100 

6 ccm . 

Serum des 



t 46 Stunden. Typischer Befund. 

2 

1310 

4 ” 

immunen 



+ 32—40 Stunden, desgl. 

3 

1030 

2 J 

Esels 


Gleichzeitig 

f 32—40 „ desgl. 

4 

1050 

6 

Normales 


7so Oese 
Milzbrand vir. 

f 24—25 „ desgl. 

5 

1870 

4 „ 

■ Pferde- 


(unfiltrirt) 

t 24-25 desgl. 

6 

970 

2 J 

Serum 



t 24—25 „ desgl. 

7 

1860 


— 



t 24—25 „ desgl. 

8 

1020 

g ccm 




f 119 Stunden. Kein Oedem, Milz 







stark vergrössert, Milzbrandbacillen 
in reicher Zahl. 

9 

1090 

6 „ 

Serum des 



f 80—86 Stunden. Oedem kaum vor¬ 




1 immunen 
Esels 



handen, Milz stark geschwollen, 
Bacillen zieznlioh zahlreich. 

10 

940 

4 .. 


Nach 24 Std. 

Vso Oese 
'Milzbrand vir. 

t 45 Stunden. Typischer Befund. 

11 

1080 

2 



t 15 Tage. Gewöhnlicher Befund, 






(unfiltrirt) 

ziemlich reichliche Bacillen. 

12 

1080 

8 cc “i 

normales 
[ Pferde- 



f 80 Stunden. Gewöhnlicher Befund, 



1 



Bacillen in massiger Zahl. 

13 

1160 

4 >• 1 

1 seram 



f 26 Stunden. Gewöhnlicher Befund, 






Oedem gering. 

14 

1090 


— 



f 80 Stunden. Typischer Befund. 


1 

2 

3 

4 


380 

340 

810 

360 

360 


5 ccm 
3 

1 


| Seru 
> imn 

J E 


Serum des 
immunen 
Esels 


5 ccm normales 
Pferdeserum 


B. Meersohweinohen. 

t 5—0 Tage. Typischer Befund, 
t 5—6 „ desgl. 

f 104—112 Stunden, desgl. 
f 56—64 „ desgl. 


Nach 24 Std. 
00 GeSÖ 
Milzbrand 
(Pasteur) 

I. Yaccin 
(unfiltrirt) 


f 36—42 


desgl. 


C. Mäuse. 


ftr. Vorbehandlung 


Infection 


Bemerkungen 


0-5 


Serum des 
immunen 
Esels 


Nach 24 Std. 

l / tf0 ()ese 
Milzbrand II 


f 43 Stunden. Gewöhnlicher Befund, zahl¬ 
reiche Granula und stark gequollene Milz¬ 
brandfäden. 

f 48 Stunden, desgl. 

t 28—30 Stunden, desgl. 
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merksamen Durchsicht unterwarf. Sclavo giebt nämlich in seiner zweiten, 
bereits mehrfach citirten Veröffentlichung ausdrücklich an, dass er zwei 
virulente Milzbrandculturen zur Verfügung gehabt habe, von denen eine 
(A) Kaninchen nach Impfung mit 1 ccm 24 stündiger Bouilloncultur in 
40 bis 66 Stunden tödtete, während die zweite Cultur (B), als „ausser* 
ordentlich virulent“ bezeichnet, in der gleichen Dosis bereits nach 18 bis 
24 Stunden zum Tode führte. Die Angaben über die immunisirende 
Wirkung des Milzbrandserums erstreckten sich nun sämmtlich auf Cultur A, 
wogegen das wirksamste Serum (Eselserum) selbst in Mengen von 5 bis 
10 ccm die Infection mit Milzbrand B nur um 6 bis 7 Tage, gelegentlich 
etwas länger verzögern konnte. Es steht dieses letztere Ereigniss durch¬ 
aus im Einklang mit meinen eigenen Ermittelungen und ich halte es für 
höchst wahrscheinlich, dass es sich bei der Cultur A um einen in seiner 
Pathogenität entschieden geschwächten Milzbrand gehandelt hat, um so 
mehr, als auch die Wirkung einen deutlich verlangsamten Verlauf zu er¬ 
kennen gab. 

Aehnlich verhält es sich mit den Resultaten Marchoux’s. Auch 
hier findet sich der Schlüssel zu den so überraschend günstigen Erfolgen 
in M.’s eigenen Angaben. Marohoux macht nämlich, mehr beiläufig, 
die sehr folgenschwere Bemerkung, dass das Serum nur bei einer Infection 
mit Milzbrandbacillen, nicht aber bei einer solchen mit Sporen 
schützend und heilend eingreife. Thiere, welche selbst Dosen von 5, 10, 
12 ccm wirksamsten Serums erhalten hatten, überlebten eine Sporeninfection 
zwar länger als die Controlthiere, gingen aber ausnahmslos nach wenigen 
Tagen an typischem Milzbrand zu Grunde. Bei dieser, den Angaben 
Sclavo’s übrigens durchaus widersprechenden Beobachtung ist es nicht 
zu verstehen, dass der gewöhnlich benutzte Milzbrand, dessen 24 stündige 
Bouillonculturen nach Marchoux’s eigenen Worten niemals sporenfrei 
waren, so stark durch das Milzbrandserum beeinflusst werden konnte. 
Man müsste denn gerade der Menge der Sporen eine bestimmende Rolle 
zuschreiben. Da auch meine Aufschwemmungen in der Regel eine gewisse 
Anzahl von Sporen enthielten, glaubte ich, im Hinblick auf diese Befunde, 
doch noch einen Versuch mit sicher sporenfreiem, aber voll¬ 
virulentem Material machen zu sollen und habe eine Reihe von 
Kaninchen nach Vorbehandlung mit Hammelserum II mit geringen Spuren 
frischen Blutes eines an Milzbrand gestorbenen Kaninchens geimpft. Der 
Erfolg (Tabelle XV) war der gleiche wie bei Anwendung meiner Agar¬ 
aufschwemmungen. Kein Thier blieb am Leben. 

Noch in Kürze möchte ich schliesslich einiger Versuche Erwähnung 
thun, in welchen ich es mir zur Aufgabe gemacht hatte, gewissen anderen, 
sonst dem Serum immunisirter Thiere eigenen Kräften nachzuforschen. 
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Tabelle XV. 

Wirkung des Blutserums von Hammel Nr. II gegenüber der Infection 

mit sporenfreiem Material. 

Kaninohen. 


Nr. 

Gewicht 
in grm 

Vorbehandlung 

Infection 

• 

Bemerkungen 

i 

i | 

940 

10 «“ 



f 60—68 Std. Gewöhnt. Befund 

2 

3 

1210 

900 

8 „ 

5 „ 

Hammel- 
> serum Nr. II 

Nach 24Std. 
je l* 0 “ einer 
Aufschwem¬ 

f 84-82 Std. desgl. 
f 108—116 Std. desgl. 

4 

1270 

8 


mung frischen 
Milzbr.-Blutes 

+ 36—44 8td. desgl. 

5 

1220 

10 „ | 

1 normales 

(2 Tropfen) in 

f 86—44 Std. desgl. 

6 

900 | 

4 „ 1 

[ Hammelser. 

10°°“ Bouillon 

+ 86—44 Std. desgl. 


Tabelle XVI. 


Prüfung des Blutserums auf baktericide Wirkung. 


Herkunft des Serums 


Anzahl der Keime 







sofort 

nach 4 Std. 

nach 8 Std. 

nach 24 Std. 

Bind I . 

120 

800 

nicht zahlbar 

in allen 

Bind II.! 

100 

45 

200 

Röhrchen 

Bind UI. 

I 52 

48 

1820 

makro¬ 

skopisch 

Wachs- 

Bind IV. 

, 10 

0 

1260 

Bind VI. 

160 

600 

8450 

thum fest* 
zustellen. 

Bind, normal. 

1 180 

140 

250 

Hammel I . 

5000 

2100 

nicht zählbar 


desgl. 

120 

150 

desgl. 


Hammel U . 

; 4000 

2900 

desgL 

desgl. 

desgl. 

35 

65 

6000 

Hammel, normal .... 

, nicht zählbar 

4000 

6000 


desgl. 

850 

4500 

nicht zählbar 


Kaninchen, normal . . . 

j 3000 

135 

j 500 


desgl. 

450 

35 

100 


Kaninchen, immun, I . . 

nicht zählbar 

35 

! 70 

desgl. 




1 

desgl. 

! 3000 

28 

120 

Kaninchen, immun, II . . 

! nicht zählbar 

32 

100 


desgl. 

1500 

80 

300 
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Der mikroskopische Sectionsbefund schien dafür zu sprechen, dass die 
Entwickelung der Milzbrandbacillen in den inneren Organen, speciell der 
Milz, vorhehandelter Thiere nicht in ungehinderter Weise wie bei normalen 
Thieren vor sich gehen könne. Daher suchte ich festzustellen, in wie 
weit etwa das Serum immunisirter Thiere durch haktericide 
Fähigkeiten ausgezeichnet sei. Die Versuchsanordnung war hierbei 
die gewöhnliche. 

Eine Anzahl von Reagensgläschen wurde mit je 2 ccm der zu unter¬ 
suchenden Serumart gefüllt und nun mit gewissen Mengen junger, zwölf- 
stündiger Milzbrandculturen geimpft. Von Zeit zu Zeit wurde mit Hülfe 
des Agarplattenverfahrens der Keimgehalt der Röhrchen controlirt. 

Tabelle XVI lehrt, dass schon das Serum normaler Kaninchen und 
auch Hammel unter Umständen entwickelungshemmende Wirkung aus¬ 
zuüben vermag, dass aber von einer Steigerung dieser Fähigkeit im 
Blute immunisirter Thiere nichts zu merken ist Ebenso wenig übertrifft 
das Serum milzbrandimmuner Rinder das normale Rinderserum an bakteri- 
cidem Werth. Es bestätigen diese Resultate im Wesentlichen die bereits 
von anderer Seite (Behring und Nissen 1 , Pane 2 u. A.) mitgetheilten 
Beobachtungen. 

Noch über eine weitere Eigenschaft der Immuusera, welche besonders 
im Laufe des letzten Jahres die erhöhte Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich gelenkt hat und unter dem Namen der „Agglutination“ be¬ 
kannt geworden ist, suchte ich bei dem Milzbrandserum Aufschluss zu 
erlangen. Allerdings bietet die Beobachtung dieses Vorganges, welcher 
dadurch charakterisirt ist, dass das betreffende Immunserum die einzelnen 
Elemente der zugehörigen Bakterienart, also z. B. Typhusserum Typhus¬ 
bacillen, bei der Vermischung sofort unbeweglich macht und zu dichten 
Haufen zusammenballt, gerade bei den Milzbrandbacillen deshalb gewisse 
Schwierigkeiten, weil es sich hier um einen Mikroorganismus handelt, der 
schon normaler Weise der Fähigkeit der Eigenbewegung ermangelt und in 
Form von grösseren Verbänden und Knäueln zur Entwickelung gelangt. 
Ich habe denn auch thatsächlich von dem Phänomen der Agglu¬ 
tination bei dem Milzbrandserum nichts wahrnehmeu können. Dabei biu 
ich in der üblichen Weise vorgegangen, habe einen Tropfen des zu 
prüfenden Serums mit einer kleinen Menge Milzbraudcultur geimpft und 
alsbald der Untersuchung im hohlgeschliffenen Objectträger unterworfen. 
Eine gewisse Neigung, sich in Gruppen von 4, 8 und mehr Elementen 


1 Diese Zeitschrift. Bd. VIII. 

* A. a. 0. 
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anzusammeln, wie sie mir ursprünglich bei Milzbrandsporen auffiel, konnte 
ich genau in der gleichen Form bei Benutzung von normalem Hammel¬ 
oder Pferdeserum feststellen. 

Von einer specifischen Agglutination war jedenfalls keine 
Rede. 


III. Schiassbemerkungen. 

Wenn es mir somit nicht gelungen ist, in dem Blute von Thieren, 
welche eine hohe active Immunität gegen vollvirulenten Milzbrand er¬ 
worben haben, specihsch wirksame Substanzen, vor Allem specifisch 
wirkende Antikörper in irgendwie nennenswerter Menge zu erzeugen, 
so vermag ich nach obigen Ausführungen auch nicht anzuerkennen, 
dass etwa von anderer Seite, durch die Untersuchungen Slavo’s und 
Marchoux’ der Beweis für diese Möglichkeit in einwandfreier Weise 
erbracht worden sei. Es muss entschieden schon als ein Widerspruch 
von schwerwiegender Bedeutung auffallen, dass von dem einen die 
Wirkung des Milzbrandserums als eine in gleicher Weise Bacillen- 
und Sporeninfection treffende bezeichnet wird, während nach den Mit¬ 
teilungen des Anderen die letztere Art der Infection nicht erfolgreich 
bekämpft werden kann. Es gewinnt den Anschein, als ob für den Milz¬ 
brand die Verhältnisse ähnliche seien, wie bei einer Reihe von Infectionen, 
welche gleichfalls unter dem Bilde ausgesprochener Septicämie zu ver¬ 
laufen pflegen. Auch bei den Hühnercholerabakterien und Streptokokken 
haben diese Versuche bisher fehlgeschlagen und die Berichte über die 
Leistungsfähigkeit des „8treptokokkenserums“ werden wir nicht eher als 
wohlbegründete Thatsache hinnehmen dürfen, als bis die neuerdings da¬ 
mit erzielten schweren Misserfolge eine einwandfreie Widerlegung oder 
Erklärung gefunden haben. 

Damit will ich nun keineswegs die Möglichkeit ein für alle Mal be¬ 
streiten, auch bei dem Milzbrand mit Hülfe des Blutes immunisirter 
Thiere erfolgreiche Schutzimpfungen auszuführen und ich möchte mich 
mit Entschiedenheit gegen den Verdacht verwahren, als glaubte ich mit 
diesen Versuchen nun die ganze Frage endgültig entschieden. Das Serum 
der immunisirten Thiere erwirbt zweifellos specifische Eigenschaften, wie 
sie dem Blute normaler Thiere fehlen und ich würde mich keineswegs 
wundern, wenn es durch excessive Steigerung der aetiven Immunität ge¬ 
eigneter Thierarten doch noch gelingen sollte, die im Milzbrandserum 
qualitativ nachweisbaren Veränderungen nun auch quantitativ derartig zu 
steigern, die vorhandenen Stoffe in solchen Mengen anzuhäufen, dass sie 
zur sicheren Immunisirung anderer Thiere ausreichen. Nur sind die bis- 
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herigen Untersuchungen, wie ich glaube, noch weit von diesem Ziel 
entfernt geblieben. 

Sollte man einst dazu gelangen, die specifischen Antikörper des 
Milzbrandserums zu Immunisirungszwecken erfolgreich zu benutzen, so 
wäre dies in der That eine Leistung von nicht geringem wissen¬ 
schaftlichen Interesse. Ob aber damit auch in praktischer Hinsicht 
grosse Vortheile gesichert wären, ist eine Frage, welche nach wesentlich 
anderen Gesichtspunkten beurtheilt zu werden verdient. Yon den Erfolgen 
des Laboratoriumversuches zur praktischen Einführung und Verwerthung 
ist ein weiter Weg. Die Hoffnung, auf Grund einer vielleicht an Kanin¬ 
chen bewährten Schutzimpfung nun auch bei Rindern und Schafen eine 
Serumtherapie des Milzbrandes anbahnen zu wollen, dürfte erst nach Er¬ 
füllung gewisser unerlässlicher Vorbedingungen Platz greifen, um so mehr 
als gerade der Milzbrand ein lehrreiches Beispiel dafür bietet, wie wenig 
angebracht es erscheint, die bei einer gewissen Thierspecies gewonnenen 
Erfahrungen als allgemein gültiges Gesetz für sämmtliche übrigen Arten 
zu proklamiren. Freilich ist es sehr wohl möglich, dass hier gerade Rinder 
und Schafe noch günstigere Versuchsobjecte darstellen, weil ihre Empfäng¬ 
lichkeit für den Milzbrand gewöhnlich als eine geringere bezeichnet wird, 
— ob mit Recht oder Unrecht bleibe dahingestellt, — als diejenige 
kleinerer Versuchsthiere, auch der Kaninchen. Die Entscheidung dieser 
Frage muss weiteren Untersuchungen Vorbehalten bleiben. 

Es ist wohl sicherlich ein sehr erstrebenswerthes Ziel, selbst für die¬ 
jenigen, welche auf Grund günstiger statistischer Berichte von der vor¬ 
züglichen Wirksamkeit der Pasteur’schen Milzbrandschutzimpfung bei 
Rindern und Schafen felsenfest überzeugt sind, die immerhin nicht ganz 
gefahrlose Art der Vorbehandlung mit lebenden Culturen durch eine 
weniger bedenkliche Methode ersetzt zu sehen, und die Einführung einer 
Serumbehandlung an Stelle des bisher geübten Verfahrens würde ohne 
Zweifel einen nicht zu unterschätzenden Fortschritt bedeuten. Wenn die 
Hoffnung ausgesprochen wird, dass „durch die Serumtherapie der Milz¬ 
brand beim Menschen und bei den Hausthieren bekämpft werden kann,“ 
so ist dem gegenüber hervorzuheben, dass von einer eigentlichen „Therapie“ 
bei Rindern und Schafen wohl überhaupt niemals die Rede sein wird, 
denn eine Krankheit, welche unter so foudroyanten Erscheinungen in 
wenigen Stunden zum Tode führt, dass Thiere, welche Abends völlig ge¬ 
sund erschienen, am nächsten Morgen todt im Stalle aufgefunden werden 
können, wird, wie leicht einzusehen, nicht einmal die Möglichkeit eines 
Eingreifens bieten und aller therapeutischen Bemühungen spotten. Vor 
allen Dingen aber müsste man für diesen Zweck über ein Serum von 
antitoxischen, giftzerstörenden Fähigkeiten verfügen, da nur mit 
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einem solchen, nach allgemeiner Erfahrung, Heilerfolge erzielt werden 
können. Wie es hiermit bei der Milzbrandimmunität steht, wird aber so 
lange noch eine offene Frage bleiben müssen, bis wir über die Existenz 
oder gar die Natur eines „Milzbrandgiftes“ bessere Kenntnisse 
als bisher besitzen. Auch von einem Milzbrandserum, das zu prophylak¬ 
tischer Anwendung empfohlen und in die Praxis eingeführt werden sollte, 
müsste man eine Reihe von Eigenschaften verlangen, wie sie durch die 
bisherigen Versuche in keiner Weise erwiesen worden sind. Ein derartiges 
Serum müsste zunächst bei den in Frage kommenden Thierarteu mit 
absoluter Sicherheit wirken, und zwar in Dosen, welche zweckmässiger 
Weise nicht über ein gewisses Quantum hinausgehen dürften, es müsste 
über Haltbarkeit verfügen, der Impfschutz müsste durch Dauer¬ 
haftigkeit und Beständigkeit ausgezeichnet sein, nicht nach 
wenigen Tagen erlöschen und vor allen Dingen gegen die Sporen- 
iufection, den wohl ausschliesslich in Betracht kommenden Modus der 
natürlichen, spontanen Milzbrandinfection, sich erstrecken. Von aus¬ 
schlaggebender Bedeutung wäre schliesslich ein Punkt, den ich zu Beginn 
dieser Erörterungen kurz berührt hatte. Als wichtigstes Argument gegen 
die praktische Brauchbarkeit der auf Pasteur’s Autorität sich stützenden 
Milzbraudschutzimpfungen ist bereits im Jahre 1884 von R. Koch und 
seinen Mitarbeitern die Thatsache hervorgehoben worden, dass die 
gegen subcutane Impfungen erzeugte Milzbrandimmunität keinen Schutz 
gegen eine stomachale Infection zu bieten vermag. Schafe, welche 
mehrfache Impfungen mit vollviruleuten Milzbrandculturen Überstunden 
hatten, erlagen der Fütterung mit Milzbrandsporen etwa in dem gleichen 
Verhältniss, wie unbehandelte Thiere, eine Thatsache, welche auch 
neuerdings in einer Beobachtung Sclavo’s eine gewisse Bestätigung inso¬ 
fern gefunden hat, als ihm ein hochimmuner Hammel, bei intravenöser 
Einführung einer vom Unterhautzellgewebe wirkungslosen Milzbrandmenge 
innerhalb weniger Tage an typischem Milzbrand zu Grunde ging. Jeden¬ 
falls müsste ein praktisch brauchbares Milzbrandserum mit Sicherheit 
die Infection auf dem Wege der Sporenfütterung verhüten 
können. 

Wir werden uns hierbei freilich erinnern, dass die Ivoch’schen Ver¬ 
suche an einem Thiermuterial angestellt worden sind, das nicht über einen 
ungewöhnlich hohen Grad von Immunität verfügte, und es wäre immerhin 
denkbar und von Interesse, dass bei weitgehender Steigerung der Milz- 
brandimmunität sich auch gegenüber der Darminfection eine erhöhte 
Widerstandsfähigkeit bemerkbar machte. Ich habe daher 4 meiner hoch¬ 
immunen Kaninchen zu einem derartigen Experimente verwendet. Die 
Thiere wurden, nachdem sie. ebenso wie 2 Controltliiere, 24 Stunden ge- 
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hungert hatten, mit Mohrrüben gefüttert, welche mit dem auf der Ober¬ 
fläche gekochter Kartoffelscheiben zur Entwickelung gelangten Sporenrasen 
bestrichen waren. Die Controlthiere starben nach 3 bezw. 6 Tagen an 
typischem Dannmilzbrand, die 4 immunisirten Thiere überlebten. Nach 
ca. 3 Wochen wurde der Versuch an den gleichen Thieren unter Hin¬ 
zuziehung von 3 neuen Controlthieren in der nämlichen Weise wiederholt. 
Auch diesmal blieben die Thiere am Leben, ebenso eines der Control¬ 
thiere, während die beiden übrigen Controlthiere im Verlaufe von 3 Tagen 
der Infection erlagen. Der Erfolg ist scheinbar überaus günstig, und 
dennoch möchte ich ohne weitere Versuche in grösserem Umfange auf 
Grund dieser einen Beobachtung kein unvorsichtiges Urtheil abgeben, 
zumal bei der 2. Impfung auch ein Controlthier die Infection über¬ 
standen hat. Wir dürfen eben nicht vergessen, dass die stomachale Milz- 
brandinfection überhaupt an Sicherheit des Erfolges zu wünschen übrig 
lässt, eine von vielen Seiten betonte Erfahrung, deren Richtigkeit ich 
schon früher durch einen kleinen Vorversuch hatte bestätigen können. 

Von je 2 unbehandelten Kaninchen und Meerschweinchen waren nur 
3 Thiere gestorben, ein Meerschweinchen dagegen am Leben geblieben. 


Wenn ich zum Schluss das Ergebniss der mitgetheilten Unter¬ 
suchungen nochmals in Kürze zusammenfasseu darf, so möchte ich dies 
etwa in, folgenden Sätzen thun: 

Bei Kaninchen, Meerschweinchen und Mäusen besteht ein 
Unterschied in der Empfänglichkeit für vollvirulenten Milz¬ 
brand nicht. Derartige Culturen wirken auf die genannten 
Thierarten in der gleichen Weise und mit absoluter Sicherheit, 
selbst in stärksten Verdünnungen, welche, soweit dies mit 
einiger Genauigkeit festzustellen ist, nur einen oder höchstens 
ganz vereinzelte lebensfähige Keime enthalten. 

Der Verlauf der Infection kann auf dem Wege der Dosi- 
rung beeinflusst, der Eintritt des Todes in systematischer 
Weise verzögert werden. Die Zahl der injicirten Keime ist 
hierbei das allein Ausschlag gebende Moment. 

Gegenüber künstlich abgeschwächten Milzbrandculturen 
macht sich bei den genannten Thierarten eine nach Art und 
Individuum wechselnde Empfänglichkeit bemerkbar, die Sicher¬ 
heit der Wirkung lässt im Stich, die Dosiruug versagt. 
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Eine active Immunisirung gegen vollvirnlenten Milzbrand 
gelingt bei Kaninchen und Schafen, aber nicht bei Meer¬ 
schweinchen und Mäusen. 

Das Blut bezw. Blutserum künstlich immunisirter Thiere 
besitzt unter gewöhnlichen Verhältnissen nur die Fähigkeit, 
den Verlauf der Milzbrandinfection bis zu einer gewissen 
Grenze durch Steigerung der natürlichen Resistenz günstig zu 
beeinflussen, aber keine speoifisch immunisirenden Eigen¬ 
schaften. Die gleiche Fähigkeit kommt bereits dem Blute 
normaler Thiere zu. 

Eine specifische Blutveränderung giebt sich erst bei ein¬ 
zelnen Thieren zu erkennen, welche durch enorme Virusmengen 
eine active Immunität ungewöhnlich hohen Grades erlangt 
haben. 

In diesen Fällen schützt das Milzbrandserum andere Thiere 
(Kaninchen) zwar nicht vor dem Tode, verzögert aber den 
Verlauf der Infection um eine Reihe von Tagen. 
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Bestimmung 

des für Desinfectionszwecke mittels Lampen oder durch 
Formalin bezw. Holzin erzeugten Formaldehyds. 

Von 

Paul Strüver. 


Im März 1896 wurde dem hygienischen Institut zu Jena eine Lampe 
zur Erzeugung von Formaldehyd übersandt, mit der Bitte, sie auf 
ihre Brauchbarkeit hin zu prüfen. Durch Hm. Prof. Dr. Gärtner 
wurde ich mit ihrer Prüfung betraut. Die Lampe war folgendermassen 
construirt. Ein cylindrisches Messinggefass von etwa 1 Liter Inhalt, in 
halber Höhe durch einen Boden getheilt, wurde zur unteren Hälfte mit 
Methylalkohol, zur oberen mit Spiritus gefüllt. Ein Docht, umhüllt von 
einer Metallhülse, welche oben mit kleinen, stecknadelkopfgrossen Oeff- 
nungen versehen war, reichte bis zum Boden des mit Methylalkohol ge¬ 
füllten Raumes. Ein anderer Docht umgab die Metallhülse und fand sein 
Ende am Boden des mit Spiritus gefüllten Behälters. Letzterer Docht 
wurde angezündet. Dadurch wurde der Methylalkohol erwärmt, dessen 
Dämpfe durch jene kleinen Oeffnungen einen Ausweg fanden. Die Dämpfe 
wurden in einem 42 cm hohen Cylinder aufgefangen, welcher fest auf dem 
cylindrischen Messinggefass aufsass. Am oberen Ende dieses Cylinders 
war ein Platinnetz ausgespannt; darüber war eine Haube gesetzt, die in 
der Mitte eine Esse hatte, durch welche die mittels unvollständiger Ver¬ 
brennung des Methylalkohols erzeugten Formaldehyddämpfe ausströmen 
sollten. 

Um ein Urtheil über die Brauchbarkeit der Lampe zu gewinnen, 
musste festgestellt werden, wie viel Formaldehyd gebildet wurde. 
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Zu dem Zwecke wurde au obige Esse ein gebogenes Glasrohr an¬ 
geschlossen, dessen anderes Ende in eine Flasche gesteckt wurde, tou 
welcher aus die Dämpfe in mehrere Flaschen weiter geleitet werden 
konnten. Jede der Flaschen war zum Theil mit Wasser gefüllt, zur Ab¬ 
sorption der Formaldehyddämpfe. Hinter diesen Flaschen war eine mit 
Ammoniaklösung gefüllte Flasche angehängt zur Bildung von Hexa- 
methylenamin, von welchem sich auch die geringste Spur durch die Re- 
action mit Arg. nitr., Bildung eines Silberspiegels, nachweisen lässt. Die 
bei der Durchleitung durch die Flaschen erzeugten Widerstände wurden 
mittels negativen Druckes überwunden, dessen Höhe in Centimetem Wasser¬ 
höhe abgelesen werden konnte. 

Den Nachweis des durch die unvollständige Verbrennung des Methyl¬ 
alkohols über glühendem Platin entstandenen Formaldehyd führte ich in 
folgender Weise. Zunächst wurde, wie erwähnt, der Formaldehyd in 
Wasser aufgefangen. Diesem Waschwasser ward eine auf Vio N.-Oxal- 
säure eingestellte Ammoniaklösung zugesetzt. Das Gemenge blieb, gut 
verschlossen, 24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen, da erst dann, 
nach Eschweiler, 1 die Umwandlung in Hexamethylenamin eine voll¬ 
ständige ist. Ob genügend Ammoniaklösung vorhanden war, erkennt man 
durch Bläuung von rothem Lakmuspapier nach Oeffnung des Verschlusses. 
Ein aliquoter Theil des 24 Stunden alten Gemisches wurde mit 1 / 10 N.-Oxal- 
säurelösung titrirt, wobei Lakmuslösung als Indicator diente und so 
die Menge des in diesem Theile und weiter des in dem ganzen Gemenge 
noch vorhandenen Ammoniaks bestimmt. Durch Subtraction dieses Werthes 
von dem Ammoniakwerth, welcher ursprünglich dem Waschwasser zu¬ 
gesetzt war, ergab sich die Menge des zur Bildung von Hexamethylen¬ 
amin verbrauchten Ammoniaks. 

Es bilden sich aus: 

4NHj + 6CH s O = (CH s ) 6 N t + 6H,0. 

68 180 140 

Darauf folgt, wenn a — das verbrauchte Ammoniakgemenge, x — der 
erzeugte Formaldehyd ist, 

68 : 180 = a : x 
180. a 

X ~ 68 * 

Zur gewiclitsanalytischen Bestimmung wurde ein aliquoter Theil des 
24 Stunden alten Ammoniak-Waschwassergemenges bis zur Gewichtscon- 


' Berichte der chemischen Gesellschaft. Bd. XXII. S. 1929 ff. — Annalen der 
Chemie. Bd. CCLVIII. 
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stanz eingetrocknet und aus dem Gewicht des Rückstandes das Gewicht 
der gesammten Menge des Hexamethylenamins bestimmt. 

Zu einem Vergleich der titrimetrisch und gewichtsanalytisch er¬ 
haltenen Resultate musste aus dem bei der ersten Methode verbrauchten 
Ammoniak das erhaltene Hexamethylenamin berechnet werden. Es ist: 

4 NH, + 6 CH,0 = (CH,) a N 4 ' + 6 H,0 
68 ~180 "14Ö 

68 : 140 = a : y 

wobei a die verbrauchte Ammoniakmenge, y das Hexamethylenamin bedeutet. 

140. a 

Zur Selbstcontrole habe ich stets sowohl die titrimetrische als auch 
die gewichtsanalytische Bestimmung ausgeführt. 

Nach diesen allgemeinen Erörterungen gehe ich zur Beschreibung und 
kurzen Aufzählung der angestellten Versuche über. 

Versuch I. 

Das Cylindergefäss jener oben beschriebenen Lampe wurde mit 300 ccm 
des stets verwendeten chemisch reinen, acetonfreien Methylalkohols von 
Kahlbaum, Berlin, gefüllt. Eben so viel Spiritus wurde in das Brenn- 
gefass geschüttet und am Docht entzündet. Nach */ 4 Stunden wurde die 
Spiritusflamme verlöscht und der nicht verdunstete Methylalkohol zurück- 
gemessen, wobei sich ergab, das 80 ccm Methylalkohol verbrannt waren, 
welche 63* 4786 fr™ wiegen. Die Formaldehyddämpfe waren in Wasser 
aufgefangen worden, dem 300 ccra Ammoniaklösung zugesetzt wurde. 
Nach 24 Stunden ergab die Titration, dass 60 ccm des Gemenges, welches 
820 ccm betrug, 82 • 8 ccm Oxalsäurelösung bis zum Farbenumschlag bean¬ 
spruchten. Demnach würden die 820 com 1131 *6 com Oxalsäurelösuug bean¬ 
sprucht haben. 

Die verwendete Ammoniaklösung gebrauchte, wie titrimetrisch fest¬ 
gestellt war, für 1 cem 4-96 ccm 1 j l0 N.-Oxalsäurelösung, also ent¬ 
sprechen die 1131*6 ccm zur Rücktitration verbrauchten Oxalsäurelösung 

^ 7 ^=228• 11 ccm Ammoniaklösung, somit waren300—228*11=71-89 ct " m 

Ammoniaklösung zur Bildung von Hexamethylenamin verbraucht. In 
den pro 1 ccm Ammoniaklösung erforderlichen 4*96 ccm Oxalsäurelösung 
sind enthalten 4*96.0*0063 *"” = 0*031248 s™ Oxalsäure. Da 17 Ge- 
wichtstheile Ammoniak 63 Gewichtstheile Oxalsäure zur Bildung von oxal- 
saurem Ammoniak verbrauchen, so verhält sich: 

1 *7: 6*3 = 0*013 248: x 
x = 0*008 432, 
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d. h. in einem Liter unserer Ammoniaklösung sind 8*432 *™ NH,, in 
71*89 cc “ sind 0*60603»™ NH, enthalten. 

68 Gewichtstheile Ammoniak erfordern 180 Gewichtstheile Form¬ 
aldehyd zur Bildung von Hexamethylenamin, 

4NH S + 6CH,0 = 6(CH,) 4 N 4 + 6H s O 
68 ~18<r 140 

somit ergiebt sich die Gleichung: 

68 :180 = 0*60603: x 

x st 1 • 5895 *™ Formaldehvd. 

* 

Es sind also durch die unvollständige Verbrennung von 63*4736 *™ 
Methylalkohol 1*5895 »™ Formaldehyd entstanden, oder da sich das Ge¬ 
wicht des verbrauchten Methylalkohols zu dem des erhaltenen Form- 

aldebyds wie 100 :x verhält, so ist *»2*51 Proc. des Methyl¬ 

alkohols in Formaldehyd umgewandelt worden. 

Zur gewichteanalytischen Bestimmung wurden 25 ccm des Gemenges 
im Vacuum bei 45° C. (Legier 1 ) bis auf etwa 1 ccm verdampft, welcher 
dann über Schwefelsäure vollständig getrocknet wurde. Der erhaltene 
Rückstand wog 0*0378 »™, so dass in 820 ccm 1*2398 »"“ Hexamethylen¬ 
amin enthalten war. 

Zum Vergleich wurde der nach der titrimetrischen Methode erhaltene 
Formaldehyd in Hexamethylenamin umgerechnet. Es ist: 

6CH,0 + 4NH S = (CH S ) 4 N 4 + 6H,0 
180 68 ~14Ö — 

68:140 = 0*60 603 :* 
x = 1*2477. 

Die titrimetrische Methode ergiebt also 1*2477*™ Hexamethylenamin. 

Also beträgt der Unterschied zwischen der titrimetrischen und ge¬ 
wichtsanalytischen Bestimmung nur 8*9 m ». 

Vers uch II. 

Ein weiterer Versuch, welcher mit der gleichen Lampe angestellt 
wurde, ergab titrimetrisch wie gewichtsanalytisch ungefähr das gleiche 
Resultat, nämlich 2*8 Procent Nutzeffect. 

Diese ungünstigen Resultate bewogen mich, die anderen bis jetzt 
bekannten Apparate zur Formaldehyderzeugung aus unvollständig ver¬ 
branntem Methylalkohol auf ihre Leistungsfähigkeit hin zu prüfen. 

1 Bericht der chemischen Gesellschaft . B<1. XVI. S. 1333 ff. 
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Die ersten bekannten Versuche hat wohl Tollens 1 angestellt. Er 
veröffentlichte im Jahre 1883 in den „Landwirtschaftlichen Versuchs¬ 
stationen“ eine ausführliche Arbeit über Formaldehyd. Der Chemiker 
erhielt mit seinen genauen Apparaten im besten Falle 31 Frocent. Es 
fragte sich nun, ob mit den gewöhnlich zur Verfügung stehenden Appa¬ 
raten und unter den gewöhnlichen Verhältnissen sich ein gleich günstiges 
Resultat erzielen lasse. Ich hielt mich möglichst genau an die Vorschriften, 
wie sie Tollens in oben erwähnter Abhandlung gab. 

Der von mir benutzte Apparat war der folgende. Ein Rohr wurde 
nach rechts und links etwas ausgezogen und fast rechtwinkelig gebogen. 
In der Mitte befanden sich zwei Spiralen aus dünnem Platinblech. Der 
eine Schenkel des Rohres wurde in einen Kolben, welcher Methylalkohol 
enthielt, geleitet; dieser Kolben stand in einem Wasserbade, welches auf 
bestimmter Temperatur, nach Tollens 2 Angabe am besten auf 45 bis 
50 0 C. gehalten wurde. Eine andere Röhre ging von dem Kolben an 
eine Wasserstrahlpumpe, deren Luft behufs Austrocknung erst durch eine 
Röhre mit Chlorcalcium geblasen wurde. Vor dem Chlorcalciumrohr war 
eine grössere Flasche eingeschaltet, die eine genügende Wassermenge mit 
darüber gelagerter Oelschicht enthielt. Ein dahinein gestecktes graduirtes 
Rohr gestattete den Druck abzulesen, unter welchem das Gefäss mit 
Methylalkohol stand. Der andere Schenkel jenes gebogenen ersten Rohres, 
welches das Platin enthielt, wurde in eine Flasche geleitet, welche zur 
Abkühlung in einem Wasserbade stand. Jenseits derselben wurden je nach 
Bedarf verschiedene Flaschen mit Wasser eingeschaltet und als letzte ge¬ 
stattete eine mit Ammoniaklösung gefüllte Flasche zu prüfen, ob auch 
nicht die geringste Menge Formaldehyd entwichen war. 

Die Versuche wurden in verschiedener Weise variirt, theils durch 
Erhöhung oder Erniedrigung der Temperatur des Wasserbades, theils durch 
Erhöhung oder Verminderung des Druckes. Die Angaben Tollens, dass 
bei höheren Temperaturen die Ausbeute an Formaldehyd geringer wurde, 
kann ich nur bestätigen und führe daher im Folgenden nur die Ver¬ 
suche an, welche bei einer Temperatur von 45 bis 50° C. angestellt waren. 
Die Verschiedenheit des Druckes gab mir keine nennenswerthen Unter¬ 
schiede. Bei zu starkem Drucke war mit der Eventualität zu rechnen, 
dass das Glasrohr, in welchem sich die Platinspiralen befanden, zersprang. 

Bei Beginn des Versuches wurde die das Platin enthaltende Röhre 
angewärmt, das Wasserbad auf eine Temperatur von 40° gebracht. So¬ 
bald das Platin ins Glühen kam, wurde die Wasserstrahlpumpe geöffnet 
und die Umwandlung des Methylalkohols in Formaldehyd ging vor sich. 

1 Landwirtschaftliche Versuchsstation. Bd. XXIX. S. 355. 

* Bericht der chemischen Gesellschaft. Bd. XIX. S. 2133. 
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V ersuch I. 

Verbrannt wurden 76 ccm oder 60*3 s™* Methylalkohol. Den in 
Wasser aufgefangenen Dämpfen wurden 260 eem Ammoniaklösung zugesetzt, 
wodurch die Gesammtmenge der Flüssigkeit auf 637 ccm stieg. Bei der 
nach 24 Stunden vorgenommenen Titration wurden für 310 ccm der Misch¬ 
flüssigkeit 109 • 1 ccm Oxalsäurelösung verbraucht, für 637 ccm also 231 • 656 ccm . 

Es ergab sich demnach ein Gehalt von = 45*33 ccm Ammoniak¬ 

lösung, demnach waren zur Bildung des Hexamethylenamins 214-67 ccm 
Ammoniaklösung oder 1 • 8648 gTra NH S verbraucht. Diese entsprechen 
nach der ober vermerkten Formel: 

68:180 = 1-8648 :* 

4-936 * rrm Formaldehyd, d. h. es sind 8-185 Procent Methylalkohol in 
Formaldehyd umgewandelt. 

Die Wägung ergab in 50 com der Mischflüssigkeit einen Rückstand 
von 0-3012 gTm , somit in 637 Cfm 3-8373 Hexamethylenamin. Die 
titrimetrisch gefundene Formaldehydmenge von 4-936 « Tm entspricht nach 
der früher angegebenen Formel: 

68:140= 1-8648 :* 

3-8393 * rm Hexamethylenamin. 

Die Differenz beider Bestimmungsmethoden beträgt also nur 2 mg . 

Die übrigen Versuche wurden auf gleiche Weise berechnet. Ich 
kann mich also damit begnügen, die Modificationen und die verbrannten 
Mengen des Methylalkohols sowie die gewonnenen Resultate anzugeben. 

Versuch II 

wurde unter gleichen Verhältnissen angestellt. Verbrannt waren 39 ccm 
oder 30-95 s™ Methylalkohol. Erhalten wurde nach Zusatz von 350 ccm 
Ammoniaklösung 795 com Mischflüssigkeit. Durch Titration wurden 
233-653 ccm Ammoniakflüssigkeit neutralisirt; verbraucht waren demnach 
116-347 ccm oder 0-9729 NH 3 . Die Menge des erhaltenen Form¬ 
aldehyds beträgt also 2-2756 grm oder 8-34 Procent des verbrannten 
Methylalkohols. 

Die gewichtsanalytische Bestimmung ergab in 50 cem einen Rückstand 
von 0-1249 in 795 cem demnach 1-9859 e™, während ich nach der 
Berechnung und der titrimetrischen Bestimmung 2-0032 s™ Hexamethylen¬ 
amin hätte erhalten müssen. 

Die Differenz beider Berechnungsmethoden beträgt also 17 me . 
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Versuch III. 

Bei diesem Versuche wurde die eine Spirale aus Platinblech durch 
eine Ton Platindraht ersetzt. Verbrannt wurden 43 ccm oder 34*117 »™ 
Methylalkohol. Durch die Titration ergab sich, dass zur Umwandlung des 
Formaldehyds in Hexamethylenamin 134*01 ccm Ammoniakflüssigkeit oder 
1-1207 »™ NH 3 nöthig waren. Die Menge des gewonnenen Formaldehyds 
berechnete sich auf 2*966 »™ oder 9*28 Proc. des verbrannten Methyl¬ 
alkohols. 

Gewichtsanalytisch erhielt ich aus 50 ccm Mischflüssigkeit einen Rück¬ 
stand von 0*1978 *™, in 585 ccm demnach 2*3144 »™, während die 
titrimetrische Berechnung 2*3073 *™ Hexamethylenamin ergab. Die 
Differenz betrug also 7 m ». 

Versuch IV. 

Es wurde der stärkste mir zu Gebote stehende Druck angewendet, 
wodurch sich wohl das weniger günstige Resultat erklärt. 

Verbrannt wurden 49 ccm oder 38*88 »™ Methylalkohol. Zur Um¬ 
bildung in Hexamethylenamin waren 115 ccm Ammoniaklösung oder 
0*96174 »™ NH S erforderlich. Ich erhielt 2*546 »™ Formaldehyd oder 
6*55 Procent des verbrauchten Methylalkohols. 

Die Gewichtsanalyse ergab in 50 ccm Waschwasser einen Rückstand 
von 0*191 »™, in Summa demnach 1*9711 »™ Hexamethylenamin, 
während nach der titrimetrischen Berechnung 1*98»™ hätten gefunden 
werden müssen. Die Differenz beträgt demnach 8*9 m ». 

Versuch V. 

Bei diesem Versuche wurde das Wasserbad auf einer constanten 
Temperatur von 50° C. gehalten, der Druck war derselbe wie bei Ver¬ 
such I. 

Verbrannt wurden 102 ccm oder 80*93 »™ Methylalkohol. Es ergab 
sich bei einem Verbrauche von 295*16 ccm Ammoniaklösung mit einem 
Gewichte von 2*4306 »™ NH 3 , dass ich 6*4340 6 »™ Formaldehyd oder 
7 • 95 Procent des verbrannten Methylalkohols erhalten hatte. 

Die Gewichtsanalyse ergab als Rückstand in 50 ccm Mischflüssigkeit 
0*4223 »™, in der Gesammtmenge von 592 ccm 5-0010 »™ Hexamethylen¬ 
amin, während ich laut titrimetrischer Berechnung 5*0042 »™ hätte er¬ 
halten sollen; Differenz: 3*2 m ». 

Versuch VI. 

Dieser Versuch ward dahin modificirt, dass das Wasserbad auf einer 
constanten Temperatur von 30 bis 35° gehalten wurde, wodurch sich auch 
ein stärkerer Druck nothwendig machte, um die Spiralen im Glühen zu 
zu erhalten. 
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Verbrannt wurden 65 ccm oder 49-57 p™ Methylalkohol. Die Form- 
aldehyddämpfe erheischten zur Bildung von Hexamethylenamin 166-695 cc,n 
Ammoniaklösung oder 1.3727 * rm NH 3 . Die Titration ergab 3*6336*™' 
Formaldehyd oder 7 • 33 Procent des verbrannten Methylalkohols. 

Gewichtsanalytisch erhielt ich in 50 ccra der Mischflüssgkeit einen 
Rückstand von 0-1978 ?rra , in der Gesammtmenge war demnach 2*8127 
während die titrimetrische Berechnung 2 • 826 Rrm Hexamethylenamin ergab. 
Die Differenz betrug also 14 ,ng . 

Die Versuche ergeben die Bestätigung der Angaben Tollens, dass 
die Ausbeute an Formaldehyd bei einem Wasserbade von constanter Tem¬ 
peratur von etwa 45° und bei massigem Druck am ausgiebigsten ist; 
indessen gelang es mir nicht so hohe Procente zu erzielen, während jener 
bis zu 31 Procent erlangte, bekam ich im höchsten Falle 9-28 Procent. 

Der Tollens’sehe Apparat ist für den Gebrauch in der Praxis zu 
unhandlich. Er selbst gab an, dass für die Praxis zur Erzeugung von 
Formaldehyddämpfen eine einfache Spirituslampe 1 genüge, welche anstatt 
mit Spiritus mit Methylalkohol gefüllt sei und über die ein Geflecht von 
Platindraht gehalten würde. Mit dieser Lampe habe ich keine Versuche 
angestellt. 

Für die Praxis geeigneter erschien die Lampe, welche Dieudonne* 
angab. Er benutzte eine Löthlampe nach G. Barthel, welche ihm von 
Hm. Krell in Dresden zur Verfügung gestellt war. Die Lampe wird 
mit reinem Methylalkohol etwa bis zum zweiten Drittel gefüllt und darauf 
fest verschlossen. Sodann wird das Dochtrohr der Lampe erwärmt, bis 
Alkoholdämpfe entweichen. Diese werden angezündet, worauf sich sehr 
bald eine Stichflamme entwickelt, in welche ein Platinnetz gehalten 
wird. Sobald dieses glühend geworden ist, wird es in das Ausströmungs¬ 
rohr gesteckt und die Flamme ausgelöscht; die Formaldehydentwickelung 
geht dann unbehindert vor sich, so lange sich noch Methylalkohol in der 
Lampe befindet. Die Lampe hat jedoch unter anderem den Fehler, dass 
ein Nachfüllen von Methylalkohol unmöglich ist, und sie muss nach der 
Füllung immer von Neuem in Gang gesetzt werden. 

Bei meinen Versuchen schloss ich an die Lampe eine Glasröhre an, 
deren eines Ende ausgezogen, rechtwinkelig gebogen und in eine Flasche 
geleitet war. Daran waren, wie bei dem Tollens’schen Apparate, mehrere 
Flaschen an geschlossen, in deren letzter sich zur Controle Ammoniak¬ 
lösung befand, die mit einer Säugpumpe in Verbindung stand. Die 
Höhe des negativen Druckes, mit welchem gearbeitet werden musste, be- 


1 Bericht der chemischen Gesellschaft. Bd. XXVIII. S. 261. 

2 Mittheilunfjen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt. Bd. XI. S. 534. 
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stimmte ich mittels einer Bohre, deren einer Schenkel eine Scala trog. 
Bei Beginn des Versuches wurde nach kurzer Erwärmung des Dochtrohres 
die Säugpumpe geöffnet; das Platinnetz, welches schon vorher in die Aus¬ 
strömungsöffnung gesteckt war, kam von selbst ins Glühen. 

Versuch I. 

Das Platinnetz wurde spiralig locker gewickelt, die Lampe mit 125 CCIU 
oder 99*18 »™ Methylalkohol gefüllt und vollständig ausgebrannt. Es 
wurde ein negativer Druck angewendet, der die Wassersäule 20 bis 23 ccra 
hob. Der die Formaldehyddämpfe absorbirenden Flüssigkeit wurden 
345 ccm einer Ammoniaklösung zugesetzt, von welcher 10 ccm 52*6 ccm 
Oxalsäure erforderten, und wodurch die Menge der Mischflüssigkeit auf 
830 ccm stieg. Nach 24 Stunden ergab die Titration, dass 260 ccm der 
Mischflüssigkeit bis zum Farbenumschlag 98*8 ccm Oxalsäure gebrauchten, 
830 ccra demnach 315-4 cem . Dadurch berechnete sich die Menge der zur 
Bildung von Hexamethylenamin nöthigen Ammoniaklösung auf 285-04 cem , 
die 2-5488 »™ NH 3 enthielten. Es hatten sich also 6-7469 »™ Form- 
aldehyd gebildet = 6-81 Procent des verbrannten Methylalkohols. 

Die gewichtsanalytische Bestimmung ergab in 25 ccm des Mischwassers 
einen Rückstand von 0-158 »™, in 830 ccm waren demnach 5-2452 7 »™ 
Hexamethylenamin, während die titrimetrische Berechnung 5-2476 » rm 
(CHj),N 4 ergiebt. Die Differenz von 2-4 m » ist verschwindend wenig. 

Versuch II. 

Das Platinnetz wird fester aufgerollt, und es wird ein negativer Druck 
angewendet, der die Wassersäule 45 ccm hoch hebt. Verbrannt wurden 
150 ccm oder 119-01 p™ Methylalkohol. Durch die Titration wurde zur 
Bildung von Hexamethylenamin ein Verbrauch von 174-61 ccm Ammoniak¬ 
lösung oder 1 • 5633, »™ NH S nachgewiesen. Dadurch berechnete sich 
der Formaldehydgehalt der 710 ccm betragenden Flüssigkeitsmenge auf 
4-1236»™ oder auf 3-5 Procent des verbrannten Methylalkohols. Die 
gewichtsanalytische Controlbestimmung ergab in 25 ccm 0-1136 »™ Hexa¬ 
methylenamin, in 710 ccm Mischwasser demnach 3-2262 »™, während 
die titrimetrische Berechnung 3-21868 »™ ergab; Differenz also 7 me . 

Versuch HI. 

Das Platinnetz wurde locker gewickelt und ein negativer Druck an¬ 
gewendet, der die Wassersäule auf 35 ccm hob. Verbrannt wurden 85 ccm 
oder 67-44 »™ Methylalkohol. Der die Formaldehyddämpfe enthaltenen 
Flüssigkeit wurden 200 ccm Ammoniaklösung zugesetzt, so dass die Menge 
der Flüssigkeit auf 485 cem stieg. Die Titration ergab, dass 120 cem Wasch¬ 
wasser 69 ccm Oxalsäure bedurften, die Gesammtmenge demnach 278*88 ccm . 
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Der Verbrauch der Ammoniaklösung betrug 146*98 ccm oder 1*3043 * rm 
NHg. Die Rechnung ergab, dass 3*4525 fr™ Formaldehyd enthalten 
waren oder 5 1 15 Procent des verbrannten Methylalkohols. 

Die Controlbestimmung der Wägung liess in 25 fcm Mischflüssigkeit 
0.1381 fr™ Heiamethylenamin, in 485 ccm demnach 2*6791 *™ finden, 
während die titrimetrische Berechnung 2• 6855 *™ ergab; die Differenz 
betrug mithin 6 m *. 

Versuch IV. 

In die Ausströmungsöffnung der Lampe wurden 2 Platinspiralen ge¬ 
steckt. Der angewendete negative Druck hob die Wassersäule auf 20 bis 
25 cra . Verbrannt wurden 44 ccm oder 34*91 *™ Methylalkohol. Die 
Titration liess bei einer Gesammtmenge von 560 ccra Mischwasser bis zur 
Neutralisation einen Verbrauch von 472*73 ccm Oxalsäurelösung erkennen. 
Dadurch berechnete sich der Verbrauch von Ammoniak auf 0*9847 *™. 
Formaldehyd waren also 2.577 *™ enthalten oder 7*38 Procent des ver¬ 
brannten Methylalkohols. 

Die gewichtsanalytische Bestimmung fiel ungünstig aus, da meine 
Porzellanschale mit Schwefelsäure bespritzt worden war, ein Fehler, der 
leider erst beim Reinigen der Schale bemerkt wurde. Ich hätte in 25 ccm 
Mischflüssigkeit einen Rückstand von 0-0941*™, demnach in 560 c, m 
2*1078 *™ erhalten haben müssen, während die titrimetrische Be¬ 
stimmung nur 2*0273 *™ lieferte, Differenz demnach 80 m *. 

Die folgenden Versuche wurden bei einem negativen Drucke an¬ 
gestellt, welcher meine Wassersäule auf 20 bis 25 ccm hob, da dieser 
Druck sich, wie aus Versuch I und II hervorgeht, als der vorteilhafteste 
herausgestellt hatte. 

Versuch V. 

In die Ausströmungsöffnung wurden wieder 2 Platinspiralen gesteckt. 
Verbrannt wurden 150 eem oder 119*013*™ Methylalkohol, Die Titration 
ergab einen Verbrauch von 4*0083 *™ NH 3 , wodurch sich die erhaltene 
Formaldehydmenge auf 10*6103 *™ oder auf 8*91 Procent des ver¬ 
brannten Methylalkohols berechnete. 

Die Gewichtsanalyse ergab in der Gesammtmenge der Mischflüssig¬ 
keit 8*2524 *™ Hexamethylenamin, die titrimetrische Bestimmung da¬ 
gegen 8 • 2532 *™. Die Differenz betrug also 8 "'*. 

Versuch VI. 

Die Spirale wurde ganz lose gewickelt. Verbrannt wurden 125 ®° ni 
Methylalkohol. Die Titration bedurfte zur Neutralisation 196*25 ccm Oxal- 
säurelösuiur. wonach sich der Verbrauch an Ammoniak auf 3*6813 *™ 
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berechnete. Demnach belief sich die Menge des erhaltenen Formaldehyds 
auf 9*7447 oder 9*82 Procent des verbrannten Methylalkohols. 

Die gewichtsanalytische Bestimmung ergab in 25 ccm Mischflüssigkeit 
0-1923 s™ 1 Hexamethylenamin, ein Resultat, welches sich in. diesem Falle 
mit der titrimetrischen Rechnung bis auf die vierte Stelle deckt. 

Versuch VII. 

Verbrannt wurden unter gleichen Bedingungen nur bei ganz minimal 
erhöhtem Drucke 150 ccm Methylalkohol. Die Titration ergab einen Ver¬ 
brauch von 3*8371 NH 3 , d. h. es wurden 10*157 e™ oder 8*54 Proc. 
des verbrannten Methylalkohols an Formaldehyd erhalten. 

Die Gewichtsanalyse ergab in den 940 ce,n Mischflüssigkeit 7 • 896 s r "‘ 
Hexamethylenamin, die titrimetrische Berechnung dagegen 7-8999 
die Differenz betrug also 3 m &. 

Versuch VIII. 

Unter den gleichen Bedingungen wie bei Versuch VI wurden 156 
oder 123*77 » rm Methylalkohol verbrannt. Verbraucht zur Bildung des 
Hexamethylenamins waren 4-6712 NH 3 . Der Formaldehydgehalt be¬ 
rechnete sich auf 12*3649 oder 9*99 Proc. des verbrannten Methyl¬ 
alkohols. 

Die Controlbestimmung mittels Wägung ergiebt die Richtigkeit der 
titrimetrischen Berechnung. Denn ich habe in 1020 ecm Mischflüssigkeit 
9*6125 K ™ Hexamethylenamin mittels Wägung erhalten, die titrimetrische 
Bestimmung ergab 9*6171 fr™; die Differenz betrug 5 m *. 

Fasse ich nunmehr die Resultate aus den angeführten Versuchen zu¬ 
sammen, so ergeben sich folgende Tabellen. 

I. Versuche mit dem Tollens’sohen Apparate. 


Verbrannt 
wurden an ' 
Methylalkohol 

Es wurden 
an Form¬ 
aldehyd 
erhalten 

jjrm 

Das sind v. d. 
verbrannten 
Methylalkohol 

Procent 

Temp. 

des 

Wasser- 
, bades 
Grad Cela. 

Verwendetes Platin 

Druck 

; 

76 ecm = 60-3 * rm 

4-936 

8*185 

38-42 j 

2 Spiralen aus 
Platin blech 

i ~ 

mittel 

39 „ = 30-95 „ ' 

2-5756 

8-34 

38-42 

desgl. 

i» 

43 „ = 34-111 J 

2-966 

9-28 

38-42 

1 S]»ir. aus Platinbleeli, 
eine aus Platindraht 

ft 

49 „ =38-88 „ 

2-546 

6-55 

38-42 

desgl. 

sehr stark 

102 „ =80-93 „ 

6-434 

7-95 

i 50 

2 Spir. aus Platinblech 

mittel 

65 „ =49-57 

3-6336 

7-33 

' 30—35 

desgl. 

stark 
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n. Versuch© mit der Lampe von Dieudonnö-Krell. 


Verbrannt 

wurden an 
Methylalkohol 

Es wurden an 
Formaldehyd 
erhalten 

grnn 

Das sind 
von dem 
verwendeten 
Methylalkohol 

Procent 

Verwendetes Platin 

Der negative 
Druck hob die 
Wassersäule 
in der Röhre 

ccm 

125 Ctm— 99.18«™ 

6-7469 

6-81 

Elin spiralig locker ; 
gewickeltes Platinnetz i 

20—25 

150 „ = 119-01 „ 

4-1236 

3-5 

Platinnetz wird fester! 
gewickelt 1 

45 

85 „ = 67-44 „ 

3-4525 

5-12 

Locker gewickeltes 
Platinnetz 

35 

44 „ = 34-91 „ 

2-577 

I 

7-38 

2 Platiuspiralen 

20—25 

150 „ = 119-01 „ 

10-6103 

8-91 

desgl. 

20-25 

125 „ = 99-18 „ 

9-7447 

9-82 

Eine sehr lose 
gewickelte Spirale 

20—25 

150 „ =119-01 „ 

10-157 

8-54 

desgl. 

26-28 

156 „ = 123-77 „ 

12-3649 

9-99 

desgl. 

20—25 


Aus diesen Tabellen geht hervor, dass die Lampe von Dieudonne- 
Krell ungefähr die gleichen Resultate ergiebt wie der Tollens’sche 
Apparat. Als mittleren Durchschnittswerth erhalte ich hei dem Tollens- 
schen Apparat ca. 8 Procent, hei der Lampe 7 • 5 Procent. Berechne ich 
aber aus den drei letzten Lampenversuchen, als den unter normal günstigen 
Bedingungen ungestillten, das Mittel, so ergiebt sich ein Durchschnitte¬ 
werth von 9 • 32 Procent. Der meiste Formaldehyd wurde erhalten, wenn 
eine lose gewickelte Spirale und ein negativer Druck von 20 bis 25 fcm 
Wassersäule zur Verwendung kamen. 

Noch während ich mit diesen Versuchen beschäftigt war, erschien 
eine Abhandlung über Formaldehyd von C. Krause, 1 welcher die gleiche 
Lampe anwendete, nur dass er an das Ausströmungsrohr eine bewegliche 
Klappe mit engerem Rohr anbrachte; letztere wurde heruntergeklappt, 
sobald nach Erwärmung des Dochtrohres eine Stichflamme entstanden 
war. Ich ahmte diesen Mechanismus nach und fand ihn insofern prak¬ 
tischer, als dadurch das Verlöschen der Flamme bedeutend erleichtert 
wurde. 

C. Krause liess jedoch das Platin ganz weg. Zwar ergab sich, dass 
auch ohne Platin Formaldehyddämpfe entströmten, doch war, wollte mau 
eine grössere Menge Methylalkohol verbrennen, mit dem Uebelstande zu 
kämpfen, dass die Formaldehyderzeugung sehr bald nachliess, weil das 


1 Monatshefte für praktische Thierheilkunde . Bd. VII. Hft. 5. 
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Dochtrohr erkaltete. Bei längerer Dauer des Processes dürfte man also 
kaum ohne Platingeflecht auskommen. Dadurch, dass der Apparat sehr 
bald versagte, war es mir auch nicht möglich eine genauere Berechnung 
darüber anzustellen, wie viel Formaldehyd erzeugt wurde. 

An diese Versuche schloss ich einige Desinfectionsversuche an. Dazu 
wurde ein eiserner Schrank benutzt, welcher 880 Liter fasste und ziem¬ 
lich luftdicht verschliessbar war. An einer Seite befand sich eine runde 
Oeffnung, welche für das Ausströmungsrohr der Lampe passte. In Bouillon 
cultivirte und auf sterilisirte Leinwandstückchen gestrichene Diphtherie- 
Bact. coli und Typhusbacillen, sowie Streptokokken, ferner Milzbrand¬ 
sporen an Seidenfäden wurden theils offen, theils von einem sterilen Stück 
Schreibpapier bedeckt nicht nur auf den Boden des Schrankes, wohin auch 
eine Choleraagarcultur in einem Schälchen gebracht wurde, sondern auch 
auf drei Brettchen gelegt, welche an Fäden in verschiedener Höhe hingen, 
ausserdem wurden mit denselben Mikroben bestrichene Leinwandläppchen an 
der Wand in ein Drittel Höhe des Schrankes mit Eiweiss angeklebt und 
der Wirkung der Formaldehyddämpfe ausgesetzt. Die eine Hälfte der 
Mikroben wurde trocken, die andere feucht verwendet. 

Die Lampe wurde mit 110 ccm Methylalkohol gefüllt und leer ge¬ 
brannt, wodurch, wie früher berechnet, etwa 7*5 gTm Formaldehyd erzeugt 
wnxden. Nach dem Verlöschen der Lampe blieb der Schrank, möglichst 
luftdicht verschlossen, unberührt stehen, um nach 24 Stunden geöffnet 
zu werden. Die Choleraagarculturen wurden in Peptonwasser (1 Procent) 
übertragen, die mit Bact. coli getränkten Leinwandläppchen wurden in 
3 Procent Peptonwasser, die an Seidenfäden getrockneten Milzbrandsporen, 
wie die mit Diphtheriebacillen getränkten Leinwandläppchen wurden in 
Bouillon gelegt, während die mit Typhusbacillen und Streptokokken ge¬ 
tränkten Läppchen in Gelatine gethan und dann auf Platten ausgegossen 
wurden. Nirgends konnte ein Wachsthum nachgewiesen werden. 

In einem zweiten Versuche wurden nur 60 ccm Methylalkohol ver¬ 
brannt, wodurch, vgl. frühere Versuche, etwa 3»8 ^ rm Formaldehyd erzeugt 
wurden. Die Anordnung der Mikroben w r ar die gleiche wie beim ersten 
Versuche, nur dass Milzbrandsporen diesmal nicht mit verwendet waren. 
Auch hier ergab sich nach 24 Stunden ein volles Abgestorbensein der 
Mikroben. 

Die Resultate dieser Versuche decken sich vollständig mit denen von 
Dieudonnö, C. Krause und Walter. Ich glaubte daher von weiteren 
Controlversuchen absehen zu sollen. Ausserdem erschien um diese Zeit 
eine ATbeit von Pfuhl. 1 Auch seine Resultate sind mit den mehligen 
co n form. 

1 Pfuhl, Ueber d. Desinfeotiunskraft d. Formahleliyds. Diese Zeifsehr. Bd.XXlII. 

Zeltsehr. f. Hygiene. XX''. 24 
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Um aber zu wissen, ob die von Pfuhl benutzte Lampe die gleiche 
Menge Formaldehyd erzeugte wie die von mir angewendete, bat ich ihn 
um die Zusendung derselben, welcher Bitte Pfuhl in liebenswürdigster 
Weise entsprach. Diese Lampe ist ähnlich wie die von mir benutzte 
construirt, nur ist das Ausströmungsrohr im spitzen Winkel eingefügt. 
Ausserdem zeigt sie insofern eine Verbesserung, als sie ein Mundstück 
besitzt, welches nach Einführung des Platingeflechtes auf das Aus¬ 
strömungsrohr aufgesetzt wird, wodurch sowohl ein leichteres Verlöschen 
der Flamme als auch eine bessere Regulirung der Thätigkeit der Lampe 
ermöglicht wird. 

Es seien zwei Versuche erwähnt. 

Der erste Versuch ist genau nach den Angaben Pfuhl’s gemacht 
worden. Verbrannt wurden 82 ccra oder 65*08 Methylalkohol. Erhalten 
wurde nach Zusatz von 350 M ‘ m Ammoniaklösung 910 oom Mischflüssigkeit. 
Durch Titration wurden 74*88 °° ,n Ammoniaklösung ueutralisirt, demnach 
sind 275*12 ,iru oder 2,2169 NH 3 verbraucht worden. Die Menge 
des erhaltenen Formaldehyds beträgt somit 5*8683 » nn oder 9-02 Procent 
des verbrannten Methylalkohols. 

In einem anderen Versuche wurde ein dichteres Platingeflecht ver¬ 
wendet. Verbrannt wurden 80 ccm oder 63* 4736 fr™ 1 Methylalkohol. Die 
Die Formaldehyddämpfe erheischten zur Bildung von Hexamethylenamin 
226*69 ecm Ammoniaklösung oder 2*149 NH 3 . Die Titration ergab 
5*6883 KTm Formaldehyd oder 8*95 Procent des verbrannten Methyl¬ 
alkohols. 

Es ist also die Ausbeute der Pfuhl’schen Lampe unter gleichen 
Versuchsbedingungen ungefähr die gleiche, wie die von mir zu oben an¬ 
geführten Versuchen verwendete. Da die Resultate der Pfuhl’sehen 
Untersuchungen mit den von mir erhaltenen gut übereinstimmten, wurde 
ich veranlasst zu prüfen, wie viel von den entwickelten Formaldehyd¬ 
dämpfen in der Luft vorhanden blieben, und wie viel sich in die poly¬ 
meren, angeblich unwirksamen Formen, umwandelten. Grössere Räume 
hatten sich, wie Pfuhl’s Untersuchungen ergaben — es waren bis zu 
16 Lampen verwendet worden — als ungeeignet zu diesen Versuchen 
ergeben. Ich benutzte zu meinen Versuchen einen sehr gut schliessenden 
eisernen Schrank von 1*60 m Höhe, 1 m Breite und 0*55™ Tiefe, einen 
Schrank, der also 880 Liter Inhalt fasste und 6*06 11 m eiserner Fläche 
darbot. In der Decke befand sich ein Manometer, doch hatte ich keine 
Druckdifferenz zu verzeichnen. An jeder Seite befanden sich drei Oeff- 
nungen, eine in der Mitte des Schrankes, eine 30 0,n vom Boden und eine 
in gleicher Entfernung von der Decke. Diese Oeffnungen waren, falls sie 
nicht gebraucht wurden, luftdicht zu verschliessen. 
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Zu meinen Versuchen wurde die von Dieudonne augegebene Lampe 
gefüllt, in Betrieb gesetzt und mit ihrem Ausströmungsrohre in die untere 
Oeffnuug des Schrankes eingeführt. Den Verlust an Dämpfen im Beginne 
des Versuches reducirte ich, wie besondere Untersuchungen ergaben, da¬ 
durch auf ein Minimum, dass ich der Lampe, sobald sich durch ein 
Zischen das Ausströmen der Dämpfe bemerkbar machte, das Platinnetz 
einfügte, aber das Dochtrohr noch eine gewisse Zeit erwärmte. Die 
Temperatur des Zimmers und des Schrankes betrug vor dem Versuche 
15° C., während des Versuches erhöhte sich die Temperatur des Schrankes 
auf 17 bis 18° C. Die Temperatur der Dämpfe, wie sie aus der Lampe 
ausströmten, betrug 1 cm vor dem Ausströmungsrohr 280 0 €., die Tempe¬ 
ratur des Zimmers blieb während des Versuches constant. 

Versuch IA. 

Die Lampe wird in Betrieb gesetzt und mit ihrem Ausströmungsrohr 
in die Oeffnung des Schrankes gesteckt. Verbrannt werden 100 ecm oder 
79*342Methylalkohol. Sofort nach dem Verlöschen der Lampe ent¬ 
nehme ich dem Schranke 50 Liter Luft mit Hülfe einer kleinen geaichten 
Experimentirgasuhr. Zur Entnahme der Luft wurde die obere Oeffnung 
des Schrankes benutzt, welche mit einem Gummistopfen verschlossen 
war, durch den ein Glasrohr führte. Das äussere Ende des Glasrohres 
tauchte in eine mit Wasser gefüllte Flasche ein, der sich zwei gleiche 
anreihten, als vierte war die mit Ammoniaklösung gefüllte Controlflasche 
angeschlossen, von welcher ein Rohr zur Gasuhr führte. Das Ansaugen 
geschah wieder durch eine Wasserstrahlpumpe. Die mit Formaldehyd¬ 
dämpfen geschwängerte Luft trat in die drei Flaschen. Die in denselben 
enthaltenen 515 cora Wasser wurden mit 150 ccm titrirter Ammoniaklösung 
versetzt. In der vierten Flasche erhielt ich auf Zusatz von AgN0 3 keine 
Reactiou. Nach der Luftentnahme wurde das in den Schrank eingefügte 
Glasrohr verschlossen. 

120 eem Mischflüssigkeit verbrauchten 119-4 , tm Oxalsäurelösung, da 
in Summa 665 Cl ' m Mischwasser vorhanden waren, würden zur Titration 
dieser Menge 661*68 ccm Oxalsäure erforderlich gewesen sein. Da IO“'" 1 
Ammoniaklösung zur Neutralisation 47*4 cera Oxalsäure verbrauchen, so 
ergiebt sioh, dass zur Bildung von Hexamethyleuamin 14*63 l ' om Ammoniak¬ 
lösung oder 0,1179 NH 3 nöthig waren. Iu 50 Liter waren demnach 

0*3121 prm Formaldehyd, in 880 Liter 5-4929 Es waren also 6*92 Proc. 
des verbrannten Methylalkohols als Formaldehyd in der Luft. 

Verbrannt waren 79*342 Methylalkohol, die im Durchschnitt 
9*31 Procent Formaldehyd hätten geben sollen; es sind also 1*8938 
Formaldehvd oder 34*48 Procent des vorher vorhandenen Formaldehvds 
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verloren gegangen, die sich wohl als unlösliches Paraformaldehyd an den 
Wänden und Boden des Schrankes niedergeschlagen haben. 

Versuch IB. 

Nach 24 Stunden wurden abermals 50 Liter Luft dem Schranke ent¬ 
nommen. Die Berechnung des Formaldehyds wurde in gleicher Weise 
geführt. Es ergab sich zur Bildung von Hexamethylenamin ein Ver¬ 
brauch von 7*79 ecra Ammoniaklösung oder 0.06275 s™ NH 3 . In den 
50 Litern Luft waren jetzt 0*1661 prm Formaldehyd, in 880 Litern 
2*9234 k™, woraus sich ergab, dass nach 24 Stunden 2*5695 oder 
42 Procent des zu Anfang in der Luft verhandenen Formaldehyds ver¬ 
loren gegangen waren. 

Versuch IIA. 

Der Schrank wurde in gleicher Weise gefüllt; ebenfalls wurden sofort 
nach dem Verlöschen der Lampe 50 Liter Luft, wiederum aus der oberen 
Oeffnung, dem Schranke entnommen. 100 ccm oder 79*342 Methyl¬ 
alkohol gelangten zur Verbrennung. Der Verbrauch der Ammoniaklösung 
bezifferte sich auf 15*68 ccm , welche 0*1263^“ NH 9 enthalten. Daraus 
berechnet sich der Gehalt an Formaldehyd in 50 Litern auf 0*3343 p™, 
in 880 Litern auf 5 • 8835 s™. Es waren also 7 • 42 Proc. des verbrannten 
Methylalkohols als Formaldehyd in der Luft, so dass demnach 25 • 42 Proc. 
des Formaldehyds, welches hätte erhalten werden müssen, verloren waren. 

Versuch II B. 

Nach 2 Stunden wurden dem Schranke abermals 50 Liter Luft und 
zwar aus der unteren Oeffnung entnommen. Es fand sich bei der Titra¬ 
tion, dass 15*65 ccm Ammoniaklösung oder 0*1261 NH 3 zur Bildung 
des Hexamethylenamins verbraucht waren. Durch weitere Rechnung er¬ 
gab sich, dass in diesen 50 Litern Luft 0*3338 Formaldehyd ent¬ 
halten waren. 

Dieses Resultat deckt sich ungefähr mit dem im Versuch IIA er¬ 
haltenen. Bedenkt man aber, dass schon 2 Stunden verflossen waren und 
sich in dieser Zeit Formaldehyddämpfe in die polymeren Formen um¬ 
gewandelt haben dürften, so ergiebt sich, dass wahrscheinlich die Form¬ 
aldehyddämpfe am Boden dichter sind wie an der Decke. 

Versuch III. 

Es wurde abermals das Rohr der Lampe in den Schrank eingeführt 
und wiederum 100 ecm oder 79*342 fr™ Methylalkohol verbrannt. Nach 
24 Stunden wurden durch die Oeffnung in der Mitte des Schrankes 
50 Liter Luft entnommen. Es ergab sich, dass zur Hexamethylenamin- 
bildung 8*73' em Ammoniaklösung oder 0*07035 fr™ NH S nothwendig 
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waren. In 50 Litern Luft waren demnach 0*1862 »™, in 880 Litern 
3*2 771 Formaldehyd oder 4*5 Proc. des verbrannten Methylalkohols. 
Dieses Resultat deckt sich so ungefähr mit dem bei Versuch IB erhaltenen. 

Angenommen es wären ursprünglich, entsprechend Versuch IB, 
5*4929»™ Formaldehyd gebildet, so sind nach 24 Stunden nur noch 
59*66 Procent des erzeugten Formaldehyds in dem Schrank in Gasform 
vorhanden gewesen. 

Letztere drei Versuche waren gleichsam als Coutrolversuche zu den 
ersteren beiden angestellt worden. 

Zu weiteren Versuchen wurde ein möglichst luftdicht gemachter, 
innen mit Oelfarbe gestrichener Holzschrank benutzt von 585 Litern 
Rauminhalt. 

Versuch I. 

Sofort nach dem Verlöschen der Lampe, mittels welcher 60 ocm Methyl¬ 
alkohol verbrannt waren und deren Ausströmungsrohr in den Schrank 
hineinragte, wurden 50 Liter Luft dem Schranke entnommen. Es be¬ 
rechnete sich der Gehalt an Formaldehyd in dem Schranke auf 1*0963»™ 
oder 2*33 Procent des verbrannten Methylalkohols. Nach 24 Stunden 
waren nach der auf gleiche Weise augestellteu Berechnung nur 0*4678»™ 
oder 42*67 Procent des anfangs in dem Schranke vorhandenen Form¬ 
aldehyds nachzuweisen. 

Versuch II. 

100 ccm verbrannten Methylalkohols lieferten nur 5*5571 »™ oder 
7*01 Procent Formaldehyd, von dem sich nach 24Stuuden in dem Schranke 
nur noch 2*176 »™ oder 39*16 Procent nachweiseu Hessen. 

Im Nachstehenden sind die Versuche tabellarisch zusammengestellt. 


I. Versuche im Eisenschrank. 


Verbrannt werden 
an Methylalkohol 

Es waren im Schranke 
sofort nach dem Ab¬ 
brechen des Versuches' 
in grm 

Das sind von dem 
verbrannten Methyl¬ 
alkohol in Procent 

Laut früherer Versuche 
hätten vorhanden 
sein müssen an Form¬ 
aldehyd in Procent 

Es sind also von dem 
eigentlich vorhanden 
sein sollenden Form¬ 
aldehyd verloren 
gegangen in Procent 

Nach 24 Std. waren 
noch im Schrank 
in grm 

Nach 2 Stunden 
in grm 

Das sind von dem 
Anfangs vorhandenen 
in Procent 

100 «“ = 79*34»™ 

5-4992 

6*92 

9-32 

34-48 

2-5695 

— 


100 = 79*34 

5-8835 

7*42 

9-32 

25-42 

— 

5-875 

— 

100 = 79*34 ,. 

— 

— 

— 

_ 

3-2771 

— 
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n. Versuohe im Holzsohrank. 


Verbrannt 
waren an 
Methylalkohol 

In d. Schranke 
waren sofort 
nach der Ver-| 
brennunggrm 
| Formaldehyd 

Das sind 
von dem 
verbrannten 1 
Methylalkohol 
in frocent 

Also gegen 
den früher 
erhaltenen 
Durchschnitt 
i ein Verlust 
! von Procent 

Nach 24Std. 
waren noch 
im Schranke 
grm 

Das sind von 
dem Anfangs 
vorhanden 
gewesenen 
Formaldehyd 

1 in Procent 

60 ccm 
= 47 • 5 grm 

1-0963 

2*38 

70-88 

j 

0-4678 

i 

42-67 

lOO"“ 

= 79*34 gtm 

5-5571 

7 

22-8 

2-1762 

39-16 

1 


Als Resultat der bisher angestellteu Versuche ergiebt sich: 

1. Unter gewöhnlichen Verhältnissen werden bei Verwendung der an 
sich recht handlichen Dieudonn^-Krell’schen Lampe 9-31 Procent des 
Methylalkohols durch unvollständige Oxydation in Formaldehyd umge¬ 
wandelt. Bei zu starkem und zu schwachem Drucke (vgl. Versuche I bis 
IV, S. 365 bis 366) wurde die Ausbeute geringer. 

2. In einem gut geschlossenen, eisernen Schranke von 880 Liter In¬ 
halt und 6 Oberfläche lassen sich nur 6*92 Procent des verbrannten 
Methylalkohols als Formaldehyd nachweisen, während bei einem bis dahin 
noch nicht verwendeten Holzschrank beim ersten Versuche nur 2-38 Proc., 
beim zweiten dagegen 7 Proc. aufgefunden wurden. 

3. In den gut verschlossenen Schränken waren nach 24 Stunden nur 
noch etwa 41 Proc. des vorher in Gasform vorhandenen Formaldehyds 
nachweissbar. 

4. Meine nur zur Controle angestellten Desinfectionsversuche ergeben 
dieselben Resultate, welche auch von den übrigen Beobachtern erhalten 
worden sind. 

Die günstigen Desinfectiousresultate, welche von einer Reihe von 
Autoren mit dem von der Firma E. Schering, Berlin, hergestellten 
(40 proceut.) Formalin erzielt waren, bestimmten mich dazu, in gleicher 
Weise zu untersuchen, wie viel von dem im Formalin enthaltenen Form- 
aldehyd zur Verwendung kommt. Meine Untersuchung des Formalins 
ergab einen Gehalt von 39 «83 Procent Formaldehyd, somit einen Unter¬ 
schied von 0-17 gegenüber den Angaben der Fabrik, eiue Differenz, 
die in Anbetracht ihrer Kleinheit sowie in Rücksicht auf rechnerische 
Bequemlichkeit wohl vernachlässigt werden kann. 

Versuch I. 

Zunächst wurden 25 <cn> Formalin in dem gut verklebten Holzschranke 
von 585 Liter Inhalt über einer Gasflamme zum Verdampfen gebracht. 
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Sofort nach dem Verdunsten, was sich durch die Glasfenster des Schrankes 
beobachten liess, wurden zur Berechnung des Formaldehyds 50 Liter Luft 
dem Schranke entnommen. Daraus liess sich berechnen, dass in dem 
Schranke 2 • 8466 Formaldehyd vorhanden waren, also nur 28 • 46 Proc., 
denn bei vollständiger Ausnutzung hätten sich 10 (fri " nachweisen lassen 
müssen. Nach 24 Stunden waren noch 0-695 ?rm oder 24*42 Proc. von 
dem anfangs vorhandenen Formaldehyd in dem Schranke zu finden. 

Versuch II. 

Ein erneuter Versuch ergab nicht viel günstigere Resultate; es 
wurden in gleicher Weise 50 CCIU Formalin verdampft und liessen sich in 
dem Schranke nur 10*07 oder etwa 50 Procent des eigentlich vor¬ 
handen sein sollenden Formaldehyds nachweisen. Auf dem Platintiegel 
blieb als Rückstand ein weissliches Pulver, das sich in Wasser nicht löste 
(Polymere des Formaldehyds). Nach 24 Stunden waren nur noch 2 • 563 srm 
oiler etwa 25 Procent von dem anfangs vorhandenen Formaldehyd in 
dem Schranke zu finden. 

Diese ungünstigen Resultate sind wohl darauf zurückzuführen, dass 
durch die rasche Verdunstung sowie durch die Gasflamme ein zu grosser 
Procentsatz in Ameisensäure oder in die Polymere umgewandelt worden ist. 

Versuch III. 

Der nächste Versuch wurde deshalb folgendennassen angestellt: 
50 ccra Formalin, mit einem Gehalt von 20 s™ Formaldehyd wurden in 
ein Kölbchen geschüttet, welches in einem mit gesättigter Kochsalzlösung 
gefüllten Gefäss stand, die im Kochen erhalten wurde. Von diesem 
Kölbchen gingen 2 Glasröhren aus, von denen die eine mit einer Wasser¬ 
strahlpumpe, die andere mit dem Schranke in Verbindung stand. Zwischen 
der Wasserstrahlpumpe und dem Kölbchen war noch eine Chlorcalcium¬ 
röhre eingeschaltet, um die Luft zu trocknen. Durch den Luftstrom 
wurden die in dem Kölbchen entwickelten Dämpfe in den Schrank ge¬ 
jagt» Nach etwa 20 Minuten wurde der Versuch abgebrochen. Es ergab 
sich, dass 8 ccm Formalin verdunstet waren. In dem Rückstände von 
42 ccm Hessen sich 9*13*™ Formaldehyd nachweisen, während in dem¬ 
selben etwa 16 s™ hätten vorhanden sein sollen. 

Sofort nach dem Verlöschen der Flamme und dem Abstellen der 
Wasserstrahlpumpe wurden dem Schranke 50 Liter Luft entnommen. Die 
Berechnung ergab, dass die Menge des Formaldehyds in dem Schranke 
4*4015 p® betrug, also l*2015 grra mehr als sich bei der Verdunstung 
von 8 ccm hätte erwarten lassen. Nach 24 Stunden waren in dem 
Schranke noch 2*8171 grra oder 64 Procent des anfangs vorhanden ge¬ 
wesenen Formaldehyds nachzuweisen. 
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Bei diesem Versuche wurden also 4-4015 ff™ Formaldehyd erhalten, 
obwohl von 50 ccm Formaliu nur 8 cm verdunstet wurden, die nur 3*2 ff™ 
Formaldehyd hätten ergeben sollen. Daraus erhellt, dass das Form- 
aldehydgas schneller entweicht, als das Wasser verdunstet. 

Versuch IV. 

Als Controlversuch, bei welchem das verdampfte Formaldehyd nicht 
aufgefangen wurde, diente folgender. Ein Kölbchen wurde mit 50 c,m 
Formalin, in welchem also 20ff™ Formaldehyd vorhanden waren, gefüllt 
und in gleicher Weise dem Verdunsten ausgesetzt. Nach etwa 20 Min. 
ergab sich, dass 9 ecm Formalin verdunstet waren. In dem Rückstände 
von 41 com Hessen sich 10-8575 ff™ Formaldehyd nachweisen, also 4-l6ff™ 
weniger, als man erwarten musste. Dies Resultat beweist die Richtigkeit 
des vorigen Versuches. 

Während in den beiden bisher angestellten Versuchen nach 24 Stunden 
nur noch 30 Procent des anfangs vorhandenen Formaldehyds sich nach¬ 
weisen Hessen, wurden bei diesem wie auch allen folgenden Versuchen 
ungleich günstigere Resultate erlangt. Worin diese Unterschiede beruhen, 
Hess sich nicht genau feststellen, es mag sein, dass die nochmals vorge¬ 
nommene Prüfung auf die Luftdichtigkeit des Schrankes und die erneute 
Verklebung desselben, oder auch die Verstopfung der Poren des Schrankes 
durch die entstehenden unlöslichen Polymeren des Formaldehyds diese 
günstigen Resultate bewirkt hat. Eine erschöpfende Erklärung vermag 
ich nicht zu geben. 

Versuch V. 

Der nächste Versuch wurde in der Weise angestellt, dass ein mit 
Kochsalzlösung gefülltes Gefäss auf einer constauten Temperatur von 50° 
gehalten wurde. Es ergaben sich folgende Resultate, ln dem 20 ccrn 
haltenden Rückstände fanden sich 7-6598 ff™ Formaldehyd, während 8 ff™ 
hätten vorhanden sein sollen In dem Schranke waren sofort nach Be¬ 
endigung des Versuches 8-8468 ff™ Formaldehyd, in Anbetracht der ver¬ 
dunsteten 30 ocm Formalin also etwa 3 ff™ zu wenig, d. h. es waren von 
dem verdunsteten Formaliu 73-72 Proceut. ausgenutzt worden. Nach 
24 Stunden waren noch 7-8482 ff™ Formaldehyd in dem Schranke nach¬ 
zuweisen, das sind etwa 86 Procent des anfangs vorhanden gewesenen. 
Verloren wurden bei diesem Versuche nur etwa 3 1 /, ff™, woraus erhellt, 
dass bei langsamer Verdunstung die Ausbeute an Formaldehyd aus 
Formalin eine grössere ist. 

Versuch VI. 

Noch günstiger stellte sich die Ausbeute heraus, wenn man mittels 
eines Sprayapparates das Formaliu zerstäubte. Es wurde ein derartiger 
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Apparat mit 50 cm Formalin gefüllt. 36 fcm wurden zerstäubt. In dem 
Rückstände Hessen sich 5*4 Formaldehyd nachweisen, während 5*6* nn 
hätten vorhanden sein müssen. In den dem Schranke entnommenen 
50 Litern Luft wurden nach bekannter Methode 0*962 s™ Formaldehyd 
gefunden, wodurch sich im Schranke die Menge an Formaldehyd 
auf 11*25 berechnet, während 14*6 s™ (20—5*4 p™) hätten vor¬ 
handen sein sollen. Es sind also für die gasförmige Desinfection 76*53 
Procent des Formalins ausgenutzt worden. Nach 24 Stunden waren in 
dem Schranke noch 9*843 Formaldehyd zu finden, das sind etwa 
85 Procent von dem anfangs vorhandenen. 

Die Methode, durch Besprengen von Tüchern Räume mit Form¬ 
aldehyd zu füllen, ergab Folgendes. 

Versuch VII. 

Es wurden zunächst 3 Tücher ä 0*4 Verdunstungsfläche mit 
50 ccm Formalin getränkt und im Schranke aufgehäugt. Nach 2 Stunden 
wurden in dem Schranke 4*085 p™ Formaldehyd nachgewiesen; nach 
24 Stunden berechnete sich der Gehalt an diesem Gase auf 4*9397 p™. 

Versuch VIII. 

Ein erneuter Versuch, zu dem die doppelte Menge Formalin ver¬ 
wendet wurde, ergab, dass nach 2 Stunden in der Luft sich 5*9 p™ 
Formaldehyd befanden, nach 24 Stunden dagegen 8*91 p™. 

Aus diesen beiden Versuchen geht zur Genüge hervor, dass eine auf 
diese Art angestellte Desinfection von Räumen viel langsamer vor sich 
gehen würde und, was den Preis an betrifft, in Folge der geringen Aus¬ 
nutzung — denn es werden höchstens 25 Procent des Formalins aus¬ 
genutzt — sich bedeutend theurer stellen würde. 

Versuch IX. 

Es erübrigt noch einen auf folgende Weise angestellten Versuch zu 
erwähnen. Ein Sandbad wurde zunächst auf etwa 100° C. erhitzt und 
dann darauf gehalten. In dasselbe wurde eine Platinschale mit 50 ccm 
FormaUn hineingestellt und letzteres bei gerade ausreichender Flamme 
dem Verdunsten ausgesetzt. Die unter dem Sandbade befindhche Flamme 
war so klein, dass sie auf die Temperatur des Schrankes keinen Einfluss 
ausübte und wohl auch nur eine verschwindend geringe Menge Form¬ 
aldehyd zu Ameisensäure weiter zu oxydiren vermochte. Nach etwa 
einer Stunde wurde durch Saugwirkung ein Rückstand von 21 cem ent¬ 
fernt. In diesem Hessen sich 4*73 * rm Formaldehyd nachweiseu, während 
8*4 * rro hätten Vorhanden sein müssen. In dem Schranke waren sofort 
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nach Beendigung des Versuches 13*321 Formaldehyd vorhanden, 
währeud 20^™ —4*73 gTm = 15*27 srra hätten erhalten werden sollen, s>o 
dass also 87*2 Procent verwerthet worden sind. Nach 24 Stunden waren 
noch 8 • 8648 ffrm oder 66 Procent von dem anfangs vorhandenen Form¬ 
aldehyd nachzuweisen. 

Um diese Zeit wurden neue Verbindungen des Formaldehyds bekannt, 
welche als brauchbarer gepriesen wurden. Das Formaldehyd hat die un¬ 
angenehme Eigenschaft eines intensiv reizenden und stechenden Geruches 
und wirkt derartig auf die Schleimhäute, dass schon ein sehr kurzer 
Aufenthalt in der mit Formaldehyd geschwängerten Luft genügt, um so¬ 
fort einen Katarrh der oberen Luftwege hervorzurufen. Diese unangenehme 
Eigenschaft sollte die neue Verbindung nicht haben, ohne dabei etwas 
von der desinficirenden Wirkung einzubüssen. Im Uebrigen weise ich 
auf die Vorträge Rosenberg’s in Frankfurt sowie auf seine anderen Be¬ 
kanntmachungen hin. Eines der Präparate, welches unter dem Namen 
Holzin (blau) in den Handel gebracht ist, besteht, wie auch Prüfungen 
meinerseits ergeben haben, aus 35 Procent Formaldehyd, 5 Procent Men¬ 
thol und einer geringen Menge Methylalkohol, um das Menthol in Lösung 
zu erhalten, und Wasser. Durch das Menthol wird der intensive schleim- 
hautreizende Geruch wesentlich eingeschränkt, und ist meiner Erfahrung 
nach ein Arbeiten mit dem Holzin weniger unangenehm als mit Formalin. 

Der Apparat, welcher verwendet wird, um das Holzin zu verdunsten, 
ist folgendermassen construirt. Ein Cylindergefäss aus Messing trägt in 
Vs Höhe im Inneren ein Drahtgeflecht. Auf dieses werden über einander 
mehrere Glühkörper aus Holzkohle gelegt, von denen die obersten an¬ 
gezündet werden. Auf das Cylindergefäss passt ein Blechteller, der mit 
Asbest gedeckt ist, und auf den die Flüssigkeit gegossen wird. Darnach 
geht die Formaldehydentwickelung vor sich. Der zu desinficirende Baum 
wird möglichst luftdicht geschlossen. Auf 1 cbm Baum werden 5 c,m 
Holzin gerechnet. 

Dies Verfahren hat unbestreitbar den Vorzug, dass man mit dem 
Gas in keine Berührung kommt. Es fragt sich nun, ob die Formaldehyd¬ 
menge genügend ist, um eine Desinfectiou zu bewirken, und wie viel sich 
von dem aus Holzin entwickelten Formaldehyd nachweisen lässt. 

5 pcm Holzin wurden auf den Asbestteller gegeben, die Kohle ent¬ 
zündet, der Schrank verschlossen und verklebt. Nach 3 Stunden, diese 
Zeit ist nöthig, um das Holzin zum Verdunsten zu bringen, wurde dem 
Schranke in üblicher Weise Luft entnommen und es ergab sich, das 
etwa 1 lfnn Formaldehyd in der Luft des Schrankes vorhanden war, währeud 
1-75 ffr,n hätten vorhanden sein sollen, es sind also 57*15 Procent aus¬ 
genutzt worden. • 
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H Versuche mit Holzin. 


Verdunstet 

wurden 

Nach 3 Std. 
waren in 
dem Schranke 

Es hätten 
vorhanden 
sein müssen 

Nach 24 Std. 

waren in 
dem Schranke 

Das sind von ! 

dem Anfangs Gesammt- 

vorhandenen j ausbeute 
00,0 

^ ccm 

15 „ 

1 * rm CH s O 
4-2„ „ j 

1.75»™ 

5-25 „ 

nur Spuren 

3*12«™ 

74*3 Proc. 

, 

60 Proc. 

80 „ 


Bei einem zweiten Versuch wurden auf den Asbestteller 15 ocm Holzin 
gegossen und 9 Glühkörper verbraucht. Nach 3 Stunden berechnete sich 
der Gehalt an Formaldehyd in dem Schranke auf 4-2 während bei 
vollständiger Ausnutzung 5*25 hätten vorhanden sein müssen, es sind 
also 80 Procent des Holzins ausgenutzt worden. Nach 24 Stunden waren 
noch 3-12 Formaldehyd in dem Schranke nachweisbar, das sind 
74*3 Procent von dem anfangs vorhandenen. 

Fasse ich die Resultate der zuletzt angestellten Versuche zusammen, 
so ergeben sich vorstehende Tabellen. 

Alle bisherigen Versuche waren in einem kleinen Raume augestellt 
worden, und fragte es sich nun, ob die Vertheilung des Formaldehyds in 
in grösseren Räumen eine gleiche sei. Zu diesem Zwecke wurde ein 
Zimmer von 55 cbm Rauminhalt benutzt. In demselben wurden, um zu¬ 
gleich die Desiufectionskraft des Holzins zu prüfen, Typhusbacillen und 
Milzbrandsporen in der verschiedensten Weise vertheilt. Letztere waren 
au Seidenfäden, erstere an Leinwandläppchen angetrocknet. Sie wurden 
gelegt: 1. in eine Mauerritze, die 1 I 2 m lang, 2 ” ,n breit und 8 mm tief 
war; 2. auf einen 1 m hohen Tisch, theils unbedeckt, theils bedeckt mit 
sterilem Schreibpapier, theils bedeckt von 2, 4, 6 Schichten starken Flanells, 
welchen auf 2 qcm 27 Kettenfäden uud 17 Einschlagfäden hatte; 3. unter 
eine 1 m hohe Wachstuchumhüllung, welche 7* “ vom Boden abstand; 
4. unter einen 1 / i m hohen Glaskasten von 74 “ Seite, der ohne merkliche 
Lücke auf dem Tische aufstand; 5. auf einen 2 x / i m hohen Schrank, theils 
offen, theils von sterilem Schreibpapier bedeckt; 6. auf den Fussbodeu, 
bedeckt und offen; 7. in ein an die Wand geklebtes Couvert. 

Versuch I. 

250 ocm Holzin wurden dem Verdunsten ausgesetzt. Das Zimmer, 
dessen Fenster sowie alle merklichen Oeffuungen sorgfältig verklebt waren, 
wurde geschlossen und ausserdem die Thür noch ringsum mit starkem 
Papier verklebt. Nach 3 Stunden wurden dem Raume, mittels einer 
durch das Schlüsselloch gesteckten Kupferrühre 100 Liter Luft entnommen. 
Die Berechnung ergab, dass in dem Raume 53-5 ,rrm Formaldehyd, d. li. 
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über 1 * rm auf den Cubikmeter Luftraum, waren, das sind etwa 66 Proc. 
von dem, welches eigentlich hätte vorhanden sein sollen. Nach 24 Stunden 
wurden abermals 100 Liter Luft dem Zimmer entnommen und berechnete 
sich jetzt der Gehalt an Formaldehyd in dem Räume auf 82-43 p“, 
das sind etwa 60 Procent von dem anfangs vorhanden gewesenen. Nun 
wurde das Zimmer geöffnet. Seidenfaden wie Leinwandläppchen wurden 
zunächst in dünne Ammoniaklösung getaucht, dann in sterilem Wasser 
nachgewaschen. Die Typhusbacillen wurden in Gelatine gethan und zu 
Platten ausgegossen, die Milzbrandsporen in Bouillon gelegt. Letztere 
zeigten überall Wachsthum, während die Typhusbacillen nicht ausge¬ 
wachsen waren, mit Ausnahme der 6 Proben, welche unter den ver¬ 
schiedenen Schichten des Baumwollenflanells gelegen hatten. Die in 
gleicher Weise behandelten Controlculturen zeigten überall lebhaftes 
Wachsthum. 

Versuch II. 

Bei einem zweiten Versuche gelangten 375 ccm Holzin zur Verwendung. 
Die Mikroben waren in gleicher Weise vertheilt wie bei Versuch I. Die 
Luftentnahme nach 3 Stunden ergab, dass in dem Raume sich 111-54»™ 
Formaldehyd befanden, also 2 s™ auf den Cubikmeter, das sind circa 
77 Procent von dem, welches eigentlich hätte vorhanden sein sollen*. Nach 
24 Stunden waren in der Luft des Zimmers noch 81- 025 *"■ oder 74 Proc. 
von dem anfangs vorhandenen. Die Typhusbacillen erwiesen sich sämmt- 
lich als abgestorben. Von den ausgelegten Milzbrandsporen waren nur die¬ 
jenigen getödtet, welche offen der Wirkung des Formaldehydgases ausgesetzt 
gewesen waren. Die Controlen zeigten überall eine lebhafte Entwickelung. 

Versuch HI. 

Es wurden 500 com Holzin auf dem Asbestteller gegossen. Als Mikroben 
wurden nur an Seidenfaden getrocknete Milzbrandsporen benutzt. Nach 
3 Stunden ergab die Entnahme der Luft, dass in dem Raume 146-34*™“ 
Formaldehyd waren, d. h. 2*66*™“ auf den Cubikmeter, das sind circa 
84 Procent von dem, welches eigentlich vorhanden sein sollte. Von dieser 
Menge liessen sich nach 24 Stunden noch 108-36 * rm oder 74 Procent 
nachweisen. Von den dem Gase ausgesetzten Milzbrandsporen zeigten nur 
die Wachsthum, welche unter der vier- und sechsfachen Schicht des baum- 
woUenen Flanells gelegen hatten, alle übrigen waren abgetödtet. 

Es fragte sich nun, wie sich das aus Formaliu erzeugte Formaldehyd 
in grösseren Räumen verhielte. Da mir zu diesen Versuchen ein besonderer 
Apparat nach Trillat, 1 der mit diesem Verfahren sehr gute Resultate er- 

* Trillat, Essai de d&nnfection par les vapeurs de formaldehyde. Annales de 
rInstitut Pasteur. Mai 1896. 
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zielte, nicht zur Verfügung stand, so benutzte ich den Autoclaven (Munke, 
Berlin) des hygienischen Institutes zu Jena. Derselbe fasst ca. 5 Liter 
Inhalt, an seinem Deckel befindet sich ein Manometer, eine Bohre für 
ein Thermometer und ein Ausströmungsrohr; an letzteres üess ich eine 
Verlängerung von gleich starkem Kupferrohr anfügen. Dieser Apparat 
entspricht also dem von Trillat vollständig. Zur Füllung des Apparates 
wird ebenfalls nach Trillat’s Vorschrift Formalin verwendet, zu welchem 
für je ein Liter noch 200 (frm Calciumchlorid und 400 com Wasser zugesetzt 
werden. Durch diesen Zusatz soll die Polymerisation des Formaldehyds 
beim Erhitzen verhindert werden. Dies Präparat wurde von Trillat 
Formochloral genannt. Das von mir verwendete Formochloral enthielt 
etwa 25 Procent Formaldehyd. Soll desinficirt werden, so wird der mit 
Formchloral beschickte Apparat erhitzt, bis das Manometer einen Druck 
von 3 Atmosphären auzeigt, dann wird das Ventil vorsichtig geöffnet 
und das Formaldehyd strömt in starkem Strome aus. Nach Trillat genügt 
etwa 1 Liter Formochloral zur Desinfection von 200 cbm Raum. 

Zu meinen Versuchen benutzte ich wieder das Zimmer von 55 ct,m 
Rauminhalt. Die Thür des Zimmers wurde wie früher sorgfältig verklebt 
und der Apparat so aufgestellt, dass das Ausströmungsrohr durch das 
Schlüsselloch in das Zimmer hineinragte. 

Versuch I. 

Der Apparat wurde mit 400 c<,m Formochloral mit einem Gehalt von 
100 * rm Formaldehyd gefüllt. Beim Abbrechen des Versuches zeigte sich 
nur ein verschwindender Rückstand im Autoclaven. Die in bekannter 
Weise ungestellte Berechnung ergab, dass sich in dem Raume ungefähr 
b5^ m , d. h. 65 Procent des benutzten Formaldehyds befanden. Von diesem 
liesseu sich nach 24 Stunden noch 44*™ oder ca. 70 Procent nach weisen. 

Versuch II. 

Der Apparat wurde mit 500 Formochloral = 125 e™ Formaldehyd 
beschickt. Nach 20 Minuten langem Ausströmen der Dämpfe wurde der 
Apparat ausser Betrieb gesetzt. Es ergab sich ein Rückstand von 130°™, 
in welchem sich durch Titration mittels Salzsäure an Stelle der Oxalsäure 
16 • 53 gTm Formaldehyd nachweisen liessen. In der Luft des Raumes waren, 
sofort nach Beendigung des Versuches, ca. 76«"“ Formaldehyd, von welchem 
nach 24 Stunden noch 56 fr" 11 = 72-87 Procent zu finden waren. Die Aus¬ 
beute des als Gas vorhandenen Formaldehyds betrug somit ungefähr 
76 grm = 70 Procent von den 108-47 * rm , welche eigentlich hätten erhalten 
werden sollen. Der Verlust wird noch um einiges geringer, wenn man 
bedenkt, dass durch die Oeffnunsr des Autoclaven eine bestimmte Menge 
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Oas entwichen ist, ehe durch Zusatz einer Ammoniaklösung die Umwand¬ 
lung des Formaldehyds in unlösliches Hexamethylenamin vor sich gehen 
konnte. 

Versuch III. 

Bei diesem Versuche wurden in den Autoclaven 800 ccm Formochloral 
= 200 *™ Formaldehyd gefüllt. 40 Minuten dauerte das Ausströmen der 
Dampfe. Vorsichtig und nur ein wenig wurde nach Abbrechen des Ver¬ 
suches der Deckel gehoben und sofort eine bestimmte Menge Ammoniak¬ 
lösung in den Autoclaven gegossen. In dem Rückstände Hessen sioli 
34 • 2*™ Formaldehyd nachweisen. In dem Zimmer fanden sich sofort 
nach Beendigung des Versuches 148*06 *™ Formaldehyd vor, von welchem 
nach 24 Stuuden noch 114*29*™ = 77*19 Procent vorhanden waren. 
Bei diesem Versuche betrug also die Menge des gasförmigen Formaldehyds 
148*06*™, während bei vollständiger Ausnutzung sich 167*8*™ hätten 
nachweisen lassen sollen, es sind also 88*12 Procent ausgenutzt worden. 

Versuch IV. 

Es wurden Milzbrandsporen und Typhusbacillen in gleicher Weise 
wie bei früheren Versuchen in dem Zimmer vertheilt; der Apparat wurde 
mit 500 ccm Formochloral = 125 *™ Formaldehyd beschickt. In dem 
Rückstand waren 16*™ Formaldehyd nachweisbar, während sofort nach 
Beendigung des Versuches in der Luft 84*57 *™, das sind pro Cubikmeter 
1 */, *™ Formaldehyd, vorhanden waren, von welchem sich nach 24 Stunden 
noch 61 *™ = 72 Procent nachweisen Hessen. 

Die Mikroben wurden in gleicher Weise wie früher behandelt, d. h. 
mit schwachem Ammoniakwasser, dann mit sterilisirtem, destillirtem Wasser 
ausgewaschen und ergab es sich, dass die angelegten Typhusplatten voll¬ 
ständig steril blieben, während die Milzbrandsporen überall Wachsthum 
zeigten. Die angelegten Controlculturen hatten sich gut entwickelt. 

Versuch V. 

In gleicher Weise waren Mikroben in dem Zimmer vertheilt. Der 
Autoclav wurde mit 840 ec “ Formochloral beschickt, welches nur 24*1 Proc. 
Formaldehyd enthielt. In dem Rückstände berechnete sich der Gehalt 
au Formaldehyd auf 64-48*™. Sofort nach Abbrechen des Versuches 
Hessen sich im Zimmer 134*™ Formaldeliyd nachweisen, auf 1 ebra also 
2 1 / 2 * rm , von welcher Menge nach 24 Stunden noch 76 Procent vorhanden 
waren. Die Typhusbacillen waren überall abgestorben, während die an¬ 
gelegten Controlculturen lebhaftes Wachsthum zeigten. Von den Milz¬ 
brandsporen hatten sich nur diejenigen entwickelt, welche unter der vier- 
und sechsfachen Schicht des baumwollenen Flanells lagen, doch zeigten 
unstreitig auch diese eine gehemmte Entwickelung. 
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An diese Versuche wurde noch ein der Praxis augehörender an¬ 
geschlossen. In dem Portierraum der Z.-Fabrik, welcher zugleich als 
Centralstelle für die Telephonverbindungen innerhalb der Fabrik dient, 
hatte längere Zeit ein Tuberculöser gelebt. Der zu desinficirende Raum 
ist 35 cbm gross; in ihm befanden sich ein Tisch mit Schublade, ein Vor¬ 
hang, hinter welchem sich der Telephonapparat (Schrank) befand, ver¬ 
schiedene Stühle und ein Sessel. Zur Controle der Desinfection wurden 
Typhusbacillen an Leinwandläppchen, Milzbrandsporen an Seidenfäden 
angetrocknet und Tuberkelbacillen in Stückchen Reincultur in verschie¬ 
dener Höhe in dem Zimmer vertheilt, ferner wurden inficirte Läppchen, 
Fäden, wie Tuberkelbacillen zwischen Sitz und Lehne des Sessels ein¬ 
geklemmt. Typhusbacillen und Milzbrandsporen wurden auch in den 
gut verschlossenen Telephonschrank hineingelegt. 

Abends 7 Uhr wurde der Autoclav mit 800 com Formochloral = 200 
Formaldehyd gefüllt und in Betrieb gesetzt. Nach meinen früheren Ver¬ 
suchen wurden dadurch 160*™ Formaldehyd entwickelt, d. h. auf 1 cbm 
Raum kommen etwa 5*™. Nach 12 Stunden wurde das Zimmer geöffnet 
und die Typhusbacillen wie Milzbrandsporen in gleicher Weise wie bei 
den früheren Versuchen behandelt, die Tuberkelbacillen wurden mit etwas 
Bouillon angefeuchtet und Meerschweinchen unter die Haut gespritzt, 
ferner wurden von dem den Vorhang haltenden Brette, sowie von dem 
Vorhänge selbst Staubproben entnommen, dieselben in Gelatine gethan 
und zu Platten ausgegossen. Die Typhusbacillen und Milzbrandsporen, 
welche in dem Schranke eingeschlossen waren, hatten sich ungestört ent¬ 
wickelt, die Milzbrandsporen, welche zwischen dem Sitze und der Lehne 
des Sessels eingeklemmt gewesen waren, zeigten gleichfalls eine, wenn 
auch unstreitig gehemmte Entwickelung, während die in gleicher Weise 
in den Sessel eingeklemmten Typhusbacillen, wie sämmtliche übrige 
Mikroben und die Staubproben sich als steril erwiesen. Die Meerschweinchen, 
welche mit den dem Formaldehyd gas ausgesetzt gewesenen Tuberkelbacilleu 
geimpft waren, erfreuen sich zur Zeit — es sind bis jetzt 15 Wochen ver- 
llossen — eines völlig ungestörten Wohlbefindens. 

Nach diesem Ergebnisse ist die Desinfection des Raumes als gelungen 
zu bezeichnen. Nur ein Uebelstand ist zu bemerken. Ein Aufenthalt in 
dem Raume war für einen Tag nach dem Versuche, obwohl die Fenster 
und Thüre geöffnet, wie auch Ammoniak gesprengt war, sehr erschwert, 
denn das Formaldehyd bewirkte, wie schon früher bemerkt, sofort einen 
Katarrh der oberen Luftwege und heftigen Hustenreiz. 

Eine Uebersicht der letzten Versuche geben folgende Tabellen (S. 385): 
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Paul Stbüveb: 


Die Tabellen zeigen, dass im Durchschnitt etwa 76 Procent des 
Holzins gegen 77*68 Procent des Formochlorals ansgenntzt werden, 
ferner, dass nach 24 Standen bei den Versuchen mit Holzin sich noch 
69*3 Procent, bei denen mit Formochloral noch 73-8 Procent nach- 
weisen lassen. 

Zu obigen Zahlen ist jedoch noch zu bemerken, dass das in den 
Apparat gegebene Holzin vollständig verdunstet wird, wahrend bei dem 
Formochloral gewöhnlich ein Rest in dem Autoclaven bleibt. Dieser Rest 
enthält aber nicht mehr 25 Procent Formaldehyd, sondern weniger, da 
das Aldehyd rascher verdunstet als Wasser. Es tritt also mehr Form¬ 
aldehyd in das Zimmer ein, als der verdunsteten Menge Flüssigkeit ent¬ 
spricht, in Folge dessen ist die Zahl 77*68 Procent eigentlich zu hoch. 

Als Resultat aus der ganzen Reihe der Versuche ergiebt sich un¬ 
gefähr Folgendes: 

I. Reim Gebrauch der von Dieudonne angegebenen Lampe in dem 
Schranke von ca. 1 cbm Rauminhalt: 

1. Unter gewöhnlichen Verhältnissen werden gegen 9 Procent des 
Methylalkohols durch unvollständige Oxydation in Formaldehyd um¬ 
gewandelt. 

2. Im gut verschlossenen Schranke lassen sich nur etwa 7 Procent 
des verbrannten Methylalkohols als Formaldehyd wiederfinden. 

3. Nach 24 Stunden sind von dem Anfangs vorhandenen Formaldehyd, 
nur noch 41 Procent nachweisbar. 

4. Die von mir mit der Lampe angestellten Desinfectionsversuche 
weichen nicht von denjenigen ab, welche sich bei den Bearbeitungen 
Anderer herausgestellt haben. Es stellte sich heraus, dass für einen 
Raum von l cbm Inhalt schon 3-8»™ Formaldehyd genügen, um Cholera-, 
Diphtherie-, Typhusbacillen, Bact. coli, Streptokokken abzutödten. Um 
diese Menge Formaldehydgas zu erzeugen, muss die Lampe mit 60 
Methylalkohol gefüllt werden. Um Milzbrandsporen abzutödten, ist etwa 
die doppelte Menge erforderlich. 

II. Die Lampen, welche durch unvollständige Verbrennung des Methyl¬ 
alkohols Formaldehyd erzeugen, stehen an Ausbeute sowohl, wie an prak¬ 
tischer Brauchbarkeit und Billigkeit der anderen Methode, welche das 
Formaldehyd aus Formalin entwickelt, nach. Denn 1 Liter gewöhnlichen 
Methylalkohols, welcher in der Praxis verwendet werden würde, kostet 
1*70 Mk. Aus meinen Versuchen ergiebt sich, dass zur Desinfection von 
1 cbm 60 ccm Methylalkohol nöthig sind, wodurch sich der Preis der Des¬ 
infection pro Cubikmeter auf 10*2 Pf. stellt. Zur Herstellung der gleichen 
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Menge Formaldehyd aus Formalin genügen 20 ccm . Der Preis eines Liters 
Formalin beträgt 4*50 Mk., 20 **“ würden demnach nur 9 Pf. kosten. 
Ist der Kaum auf Milzbrand verdächtig, würde sich die Desinfection doppelt 
so theuer stellen. 

m. Zur Desinfection kleinerer Räume, wie Schränke u. s. w., ist die 
einfachste und beste Methode die, das Formalin durch einen Sprayapparat 
in denselben zu zerstäuben. Für grössere Räume wie Zimmer ist als 
brauchbarste Art der Desinfection die mittels des von Trillat angegebenen 
Apparates zu verzeichnen; 1. weil sie möglichst grosse Ausnutzung mit 
Billigkeit vereint; 2. weil der Apparat ausserhalb der zu desinfioirenden 
Räume aufgestellt werden kann, wodurch man mit dem Formaldehyd in 
keine Berührung kommt; 3. weil man so ganze Wohnungen mit dem¬ 
selben zu desinficiren vermag, ohne die Räume öffnen zu müssen, denn 
genügt die den Autoclaven fassende Menge Formochloral nicht, so braucht 
man ihn nur von Neuem zu füllen und kann weitere, unbegrenzte Mengen 
von Formaldehyd in die Räume hineinjagen. 

IV. Um sicher zu sein, dass der Raum von nicht sporenhaltigen 
Bacillen befreit wird, muss auf 1 ob “ Raum, wie aus der Tabelle S. 885 
hervorgeht, 1*6 s™ Formaldehyd gerechnet werden. Bei dieser Menge 
werden selbst unter sechsfacher Schicht baumwollenen Flanells liegende 
Typhusbacillen abgetödtet, jedoch dringt das Formaldehyd in gut schliessbare 
Schränke in einer zur Desinfection genügenden Menge nicht ein. Die 
Ausnutzung des Formochlorals beträgt durchschnittlich 77*68 Prooent. 
Es würden demnach pro Cubikmeter Raum 8 • 2 ccm Formochloral gebraucht 
werden, doch ist es angebracht, pro Cubikmeter IO 00 “ zu verwenden, denn 
in dem Rückstand ist der Gehalt an Formaldehyd ein geringerer, da, wie 
aus früheren Versuchen hervorgeht, das Formaldehyd bedeutend schneller 
als das Wasser verdunstet. 

V. Um sporentragende Mikroben zu tödten, die offen oder leioht be¬ 
deckt (doppelte Flanellschicht) daliegen, ist pro Cubikmeter Raum 2*5*™ 
Formaldehyd = 13 cem Formochloral — rund 15 ocm — erforderlich. 

VI. Die Desinfectionsleistung des Holzins ist der durch Versprayen 
des Formalins und der nach der Trillat’schen Methode erhaltenen un¬ 
gefähr gleich. Mit dem Uebelstande ist allerdings zu rechnen, dass ein 
Apparat nur zur Verdunstung höchstens eines Liters Holzins genügt, zur 
Desinfection grosser Räume also mehrere Apparate verwendet werden 
müssen. Um einen Cubikmeter Raum von nicht sporenhaltigen Bacillen 
zu befreien, sind 1 • 6Formaldehyd (vgl. S. 385) = 6*1 = rund 7 •*“ 
Holzin erforderlich, eine Menge, die sich mit der von Rosenberg an¬ 
gegebenen deckt. 

25* 
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Zur Abtödtuug von offen oder leicht bedeckt liegenden Milzbrand¬ 
sporen genügten uns 2-6«™ Formaldehyd im Cubikmeter; dasselbe ent¬ 
spricht 10°*“ Holzin. 

Fs erscheint einigermassen verwunderlich, dass trotz der vielen Des- 
infectionsversuche, die von den verschiedensten Autoren seit dem Bekannt- 
werden des Mittels angestellt worden sind, Niemand sich damit beschäftigt 
hat, nachzuweisen, wie viel wirksames Formaldehyd bei den bis jetzt ge¬ 
bräuchlichen Methoden denn eigentlich in der Luft enthalten ist; ebenso 
auffällig ist die Thatsache, dass Lampen erfanden, Apparate construirt 
und in Betrieb gegeben sind, ohne dass man über ihre chemische Leistungs¬ 
fähigkeit auch nur annähernd unterrichtet war. Es fehlte also gewisser- 
massen die Basis für die Desinfection mit Formaldehyd. Ich bin daher 
der Anregung des Hm. Prof. Dr. Gaertner gern gefolgt, diese Unter¬ 
lagen in etwas wenigstens zu schaffen. 
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[Aus der medicinischen Universitätsklinik zu Bonn.] 
Director Prof. Dr. Schnitze. 

Ueber die Virulenz der Diphtherie in Bonn. 

Von 

Dr. J. Strasburger, 

Asslflttnten an dar Klinik. 


Seit einer grösseren Reihe von Jahren ist seitens der in Bonn prac- 
ticirenden Aerzte und, soweit mir bekannt, auch an einigen anderen Orten, 
die Beobachtung gemacht worden, dass die herrschenden Diphtherie- 
epidemieen sich durch einen ungewöhnlich milden Verlauf auszeichnen. 

Versucht man für diese Thatsache eine statistische Unterlage zu ge¬ 
winnen, so scheint es sehr schwer, aus den Zahlenangaben der letzten 
Jahre sichere Vergleichspunkte zu erhalten, denn durch die Behandlung 
mit Serum erscheint die Mortalität an vielen Orten so stark verändert, 
dass aus den Sterblichkeitsziffem der mehr oder weniger schwere klinische 
Verlauf der Epidemieen an sich nicht mehr recht zu ersehen ist. 

Eher lässt sich ein Vergleichspunkt finden, wenn man in der Zu¬ 
sammenstellung der Sterblichkeitsverhältnisse an Diphtherie sich auf die 
Zeit vor Einführung der Serumbehandlung beschränkt. Hierbei ergeben 
sich für Bonn auffallend günstige Verhältnisse. Dass sich seitdem der 
Verlauf der Diphtherie in Bonn nicht wesentlich geändert haben kann, 
beweist aber vor Allem das Symptomenbild der einzelnen, in der letzten 
Zeit hier beobachteten Erkrankungen, auf welches wir im Verlauf dieser 
Arbeit noch näher eingehen werden. 
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J. Stkabbubger: 


In den Jahren 1889 bis 1891 betrug die Mortalität der in den 
Krankenhäusern aufgenommenen Diphtheriekranken in ganz Preussen 
27-7 Procent. 1 * * Insbesondere starben an Diphtherie in den Etatsjahren 
1887/88 bis 1893/94 in inneren Kliniken 20*3 Procent, in chirurgischen 
Kliniken 54*1 Procent.* Demgegenüber konnte in Bonn Horowitz 8 fest¬ 
stellen, dass von insgesammt 155 in der medicinischen und chirurgischen 
Klinik behandelten Diphtheriekranken aus den Jahren 1889 bis 94 nur 
17 = 10*7 Procent dem Tode verfielen. Aehnliche Verhältnisse beschreibt 
Dennig. 4 * Derselbe stellte fest, dass die Mortalität an Diphtherie in 
Tübingen in den letzten 10 Jahren nur 10 bis 15 Procent betrug. 

Von 62 im Jahre 1896 in der hiesigen medicinischen Klinik be¬ 
obachteten Diphtheriekranken starben nur 4 *= 6-4 Procent. Während 
der gleichen Zeit hatte freilich die nebenan gelegene chirurgische Klinik 
auf 49 Kranke 17 Todesfälle = 34*7 Procent zu verzeichnen, jedoch 
stammte gerade von jenen verstorbenen Kranken ein grosser Theil nicht 
aus Bonn. Das erklärt sich einfach aus dem Umstand, dass es ganz be¬ 
sonders die schweren Fälle sind, die aus der Umgebung nach der chirur¬ 
gischen Klinik zusammenströmen. Zieht man nur die aus Bonn stammen¬ 
den Kranken in Rechnung, so ergiebt sich, dass von diesen im Jahre 
1896 in der medicinischen Klinik 53 mit einem Todesfälle, in der 
chirurgischen 28 mit 6 Todesfällen behandelt worden sind. Die Mortalität 
betrug demnach in der inneren Klinik 1*9 Procent, in der chirurgischen 
21*4 Procent, zusammen 8«6 Procent. 

Dieser milde Verlauf, wie ihn seit Jahren, auch schon vor Ein¬ 
führung der Serumbehandlung, die Diphtherieepidemieen in Bonn zeigen, 
liess die Frage aufwerfen, ob nicht ein bestimmter Grund für denselben 
vorliege und ob nicht für dieses Verhalten neben den klinischen sich auch 
ätiologische Unterschiede würden nachweisen lassen. Auch schien es wichtig, 
das wechselseitige Verhalten beider zu ergründen. Vor Allem galt es 
freilich festzustellen, ob wirklich die klinisch als Diphtherie gekenn¬ 
zeichneten Fälle hier durch den Löffler’schen Bacillus verursacht seien. 

Nicht selten wurde es für genügend erachtet, durch blosses Cultur- 
verfahren und mikroskopische Prüfung die Frage, ob Diphtherie oder 
Angina, zu entscheiden. Jetzt aber ist bekannt, dass sich sowohl im 


1 Medicinalstatistischc Mittheilungen aue dem Kaiserl. Gesundheitsamt. 1895. 
Bd. III. S. 108. 

* Da» Sanitätswesen des preussischen Staate» während der Jahre 1889, 1890, 
1891. Berlin 1897. S. 151. 

* Horowitz. Inaugural-Dissertation. Bonn. 

4 Dennig, Beitrag zur Kenntniss der Diphtherie. Münchener med. Wochen¬ 

schrift. 1897. Nr. 6. 
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Munde gesunder Personen, als auch bei solchen, die an einfacher Angina 
leiden, häufig Mikroorganismen vorfinden, die man mikroskopisch nicht 
sicher und culturell nur schwer von den Löffler’sehen Bacillen trennen 
kann. Man weiss, dass diese Stäbchen sich durch das völlige Fehlen der 
Virulenz als Pseudodiphtheriebacillen zu erkennen geben. Zur sicheren Fest¬ 
stellung des Vorhandenseins virulenter Löffler’scher Bacillen muss daher 
der Thierversuch herangezogen werden. Es ist allerdings hervorzuheben, dass 
dieser Standpunkt nicht durchgängig eingenommen wird. So hat nament¬ 
lich Dräer 1 * 3 in neuerer Zeit behauptet, es sei bei einiger Uebung unmög¬ 
lich, Pseudodiphtherie- für Diphtheriebacillen zu halten. Eher könnten 
Diphtherie- den Eindruck von Pseudodiphtheriebacillen erwecken, und nur 
für derartige Fälle komme der Thierversuch in Betracht. Demgegenüber 
äusserte sich im Verein für wissenschaftliche Heilkunde in Königsberg am 
10. December 1894 Nauwerck 1 dahin, dass der Thierversuch stets heran¬ 
zuziehen sei; nur durch die Virulenz werde der Löffler’sche Bacillus als 
solcher erkannt. Denselben Standpunkt vertritt A. Peters*, welcher 
auf Grund seiner vergleichenden Untersuchungen der Meinung ist, dass 
auch die culturellen Merkmale nicht durchgreifend genug sind, um mit 
Sicherheit in jedem Falle Diphtherie- und Pseudodiphtheriebacillen zu 
unterscheiden. * 

Soviel ergiebt sich jedenfalls aus diesen widersprechenden Ansichten, 
dass die Unterscheidung von Diphtherie- und Pseudodiphtheriebacillen auf 
Grund der morphologischen Merkmale recht preeär ist. Um so mehr 
scheint es geboten, bei den durchgängig so milde verlaufenden Epidemieen, 
wie sie Bonn darbietet, das Thierexperiment heranzuziehen und so jeden 
Irrthum in der Aetiologie auszuschliessen. 

Zur Aufklärung der hiesigen Verhältnisse wurden vom Mai 1896 bis 
April 1897 eine grössere Anzahl der in der medioinischen Klinik zur 
Aufnahme gelangten Diphtheriekranken bakteriologisch untersucht. Eine 
Auswahl zwischen schweren und leichten Fällen fand nicht statt, und es 
wurden auch solche Fälle herangezogen, bei denen die klinische Diagnose 
zwischen Angina und Diphtherie schwankte. 

Zur Entnahme des Materiales aus dem Munde der Kranken diente 
ein sterilisirter Wattetupfer, mit welchem über den Tonsillenbelag ge¬ 
wischt wurde. Eine Entnahme der Membranen selbst zur Cultur schien 


1 Dräer, Die bakteriologische und klinische Diagnose „Diphtherie“. Deutsche 
med . Wochenschrift 1896. Nr. 8. 

* A. Peters, Ueber das Verhalten der Xerosebacillen zu den Diphtheriebacillen. 
Sitzungsberichte der Niederrheinischen Gesellschaft für Natur- u. Heilkunde zu Bonn . 
Vom 18. Mai 1896. 

3 Vgl. Kruse in Flügge’s Mikroorganismen . 3. Aufl. Bd. II. S. 478. 
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J. Stbasbuegeb: 


mir nicht unumgänglich nöthig, da ja z. B. duroh die Versuche von Peer 1 
festgestellt ist, dass schon das einfache Streichen mit einer Platinöse über 
die Oberfläche der Membranen stets zum Nachweis der Diphtheriebacillen 
genügt. Auch mir gelang es fast durchweg beim ersten Mal die Löffler- 
schen Bacillen zu erhalten. Fand ich sie nicht von Anfang an, so blieben 
meist auch spätere Versuche, sie zu erhalten vergeblich. Der inficirte Watte¬ 
bausch wurde weiterhin auf einer Glycerin-Agarplatte abgestrichen; auf 
dieser selben Platte legte ich dann mit Hülfe des Kruse'sehen Platin¬ 
pinsels 2 Verdünnungen an. Von dem am stärksten besäten Theil der 
Platte wurde weiterhin mit einer Platinöse wieder etwas Material ent¬ 
nommen und auf einem Blutserumröhrchen ausgestrichen. Auf solche 
W eise gelang es in der Regel auf diesem ersten Blutserumröhrchen ge¬ 
sonderte Colonieen zu erhalten. Bei der sonst üblichen directen Impfung 
auf Blutserum sind meist 3 Röhrchen dieses theueren Nährbodens be¬ 
hufs weiterer Verdünnung nöthig, ehe es gelingt, gesonderte Colonieen 
zu Gesicht zu bekommen. Anfangs wurde zur Cultur Traubenzucker- 
Bouillon-Pepton-Blutserum nach Löffler benutzt, während uns später 
einfaches Blutserum anscheinend dieselben Dienste leistete. Die Aussaat 
des diphtherieverdächtigen Materiales geschah stets auf Blutserum und 
Glycerinagar. Einestheils deshalb, weil anerkanntermassen die Löffler’- 
schen Bacillen auf Serum besonders gut und vor Allem viel besser als 
die meisten anderen im Munde vorkommenden Bacillen gedeihen. Es 
ereignete sich z. B. öfters, dass während auf Glycerinagar die Diphtherie¬ 
bacillen nur mit grosser Mühe oder gar nicht zu finden waren, auf 
Serum fast eine Reincultur derselben wuchs. Die Züchtung auf Glycerin¬ 
agar wurde andererseits stets zur Hülfe genommen, um die, die Diphtherie¬ 
bacillen begleitenden Mikroorganismen sichtbar zu machen. Fanden sich 
Stäbchen vor, welche in ihrem morphologischen Verhalten den Diphtherie¬ 
bacillen glichen, so wurden behufs Anstellung des Thierversuches von 
diesen Reiuculturen auf schwach alkalischer Bouillon angelegt Ich that 
dies, indem ich von der Glycerinagarplatte eine isolirte Colonie abstach und 
auf ein Bouillonröhrchen überimpfte. Konnte ich bei mikroskopischer Be¬ 
trachtung der Glycerinagarplatten isolirte Diphtheriecolonieen nicht er¬ 
kennen, so entnahm ich aus dem Serumröhrchen etwas Material, um es 
auf einer frischen Glycerinagarplatte zu vertheilen. Alsdann gelang es 
mir nach 24 Stunden in der Regel isolirte Colonieen zu erhalten. In 
einigen Fällen stellte sich allerdings auch dann noch ein starkes Wachs¬ 
thum von andersartigen Bakterien auf der Platte ein. Namentlich war es 


1 E. Feer, Aetiologisehe und klinische Beiträge zur Diphtherie. Annales suisses 
des Sciences medicales. 1S94. p. 520. 
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bei Anwesenheit von Heubakterien sehr schwer, die Diphtheriecolonieen zu 
isoliren, so dass in manohen Fällen bis 10 verschiedene Aussaaten angelegt 
werden mussten. Einige Male ereignete es sich auch, dass während im Anfang 
Diphtheriebacillen mikroskopisch festgestellt waren, diese später vollkommen 
überwuchert wurden und sich nicht mehr auffinden liessen. Die Bouillon- 
culturen wurden 2 Tage im Brutschrank bei 37 0 C. gehalten. Zeigte sich 
nach Ablauf dieser Frist charakteristische Trübung der Flüssigkeit, 
so wurde zunächst ein gefärbtes mikroskopisches Präparat angefertigt. 
Erst wenn durch dieses sichergestellt war, dass sich keine fremden Bak¬ 
terien in der Flüssigkeit befanden, wurde letztere einem Meerschweinchen 
unter die Bauchhaut gespritzt. Da junge Thiere empfänglicher für das 
Diphtheriegift sind, als ältere und ausserdem für die verschiedenen Ver¬ 
suche möglichst gleiche Bedingungen geschaffen werden sollten, so wurden, 
soweit sich dies ermöglichen liess, Meerschweinchen von 200 bis 300 
Körpergewicht gewählt. In einem Theil der Fälle wurden zur annähernden 
Bestimmung der Virulenz von demselben Krankheitsfall je einem Thier 
1*0 und 0*1 ce “ der 2tägigen Bouilloncultur injicirt. 

In der umstehenden Tabelle sind die Resultate der Versuche, sowie 
die wichtigsten klinischen Symptome der untersuchten Krankheitsfälle 
zusammengestellt 

Treten wir zunächst dem klinischen Verhalten der einzelnen Fälle 
näher, so ergiebt sich auch hier ohne Weiteres der ausserordentlich leichte 
Verlauf, den die Krankheit bei der Mehrzahl der Patienten zeigte. 

Es wurde die Diagnose: 


Schwere Diphtherie .... 

... 4 Mal 

Ziemlich schwere Diphtherie . 

... 12 

JJ 

Mittelschwere „ 

... 21 

V 

Leichte bis mittelschwere „ 

... 7 

77 

Leichte Diphtherie .... 

... 17 

77 

Angina?. 

... 10 

77 

Scarlatina?. 

... 1 

„ gestellt. 


Zwar wurde der grössere Theil der Erkrankten (50) mit Serum be¬ 
handelt, die hier angeführten Diagnosen galten jedoch schon vor dem 
Einfluss jeder Behandlung. Die Fälle zeigten eben schon von Anfang an 
zumeist ihre gutartige Natur, gerade so, wie es schon früher, vor Ein¬ 
führung der Serumbehandlung dar Fall gewesen war. 

Die Bezeichnungen für die Schwere der Erkrankung sind auch bereits 
mit Rücksicht auf das wenig bösartige Verhalten der Diphtherie in Bonn 
gewählt. Mittelschwer wurden zumeist solche Fälle genannt, bei denen 
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P. M. 

3 m. ziemlich 

38-7 

9 

ausgedehnter Belag 

6 

_ 

beider- 

viel 10)' 



schwere 



anf der linken und 



seits 

Albumin 



Diphtherie 



Hälfte der rechten 



stark 

3 Tage 





Tonsille. Etwas auf 
dem Gaumensegel 






2 

J. R. 

!-■ 

2 m. „ 

38-6 

2 

ausgedehnter Belag 

4 

massige 
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massige IOC«) 



1 



auf beiden Tonsillen 
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seits 
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u. weichem Gaumen 
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| 








stark 

3 

C. N. 
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3 

— 
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4 
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3 
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[ 

5 
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6 

T. B. 

3 m. ziemlich 

40-7 

6 
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1 Diphtherie 
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1 Tag 
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Cyanose 



8 

; M. Sch. 
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40-3 

2 

auf beiden Tonsillen 

5 

— 

beiders. 

— 10» 
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etw T as dünner Belag 

1 0 
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5 
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i 
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lüiphtherie 

Glycerin -Agar 

_ 

_ 

1)635 

1-0 

f nach 

Oedem a. <L 

9 Tagen Streptokokken 






3 Tagen 

Inj .-Stelle, 

durch 





2)400 

0*4 

lebt nach 

Hyperämie 

Herz- 







10 Tagen 

der Neben- 

lihrog. 





8)250 

0*1 

t nach 

nieren. 








5 Tagen 

typisch 

geheilt 

Diphtherie 

Glycerin-Agar 

mittel 

— 

840 

1*0 

f nach 
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Streptokokken 
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Löffler’sches 
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- 
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— 
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— 

— 
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n 
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99 
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.. '] 
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14 

A. K. 

2 

m. 

leichte bis 

40-6 2 

auf beiden Tonsillen 

5 

— 

beider- 

" 

1000 



mittel- 



linsengross 



seits 







schwere 





ziemlich 







Diphtherie 






stark 



15 

A. 0. 

S 

w. 

ziemlich 

39-6 

2 

auf der rechten Ton- 

4 

■ 

beider- 


1000 



leichte 



sille einige kleine 



seits 







Diphtherie 



Pfröpfchen, auf der 
linsen pfennig- 



mässig 










grosser Belag 






16 

A. Sch. 

10 

m. 

ziemlich 

40-5 

5 

auf beiden Tonsillen 

7 

— 

beider- 

Spur 

1000 



schwere 



und einem Theil der 



seits 

Albumin 






Diphtherie 



hinteren Rachen- 



gering 

2 Tage 








wand 






IT 

J. M. 

16 

m. 

Angina? 

— 
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auf beiden Tonsillen 
folliculärer Belag, 

3 
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— 

— 









der rechts theil- 
weise confluirt 
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IS 
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leichte 
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3 

auf beiden Tonsillen 
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beider¬ 

Spur 
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Diphtherie 
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culärer, zum Theil 
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mässig 

2 Tage 



19 

Fr. E. 

29 

w. 

Angina? 
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6 

— 

— 

— 

, — 







sille linsengrosser 
Belag, links 2 kleine 














Pfröpfchen. 
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m. 
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4 

leichte 
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Spur 
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schwere 



sille pfenniggrosser 


Einzie¬ 

bohnen¬ 

Albumin 






Diphtherie 



Belag 


hungen 

gross 

1 Tag 


21 

Ph. H. 

21 

w. 

leichte 

37-7 

1 

auf beiden Tonsillen 

3 

__ 

beider¬ 

Spur 






Diphtherie 
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seits 

Albumin 











etwas 

1 Tag 


22 

M. F.n 
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w. 

Angina? 
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2 

auf beiden Tonsillen 

4 

_ 

rechts 

Spur 
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massiger folliculärer 



bohnen¬ 

Albumin 
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1 Tag 

1 
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Versuche mit Meerschweinchen 


geheilt Diphtherie 
Staphylokokk. 


Diphtherie 

kleine 

Staphylokokk. 


Diphtherie 

Staphylokokk. 

Streptokokken 

Pneumo¬ 
kokken 


Diphtherie 


Staphylo¬ 

kokken 


Diphtherie 

Staphylokokk. 


Staphylokokk. 


[Diphtherie 

Staphylokokk. 

Pneumokokk. 

verschiedene 
Stäbchen und 
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sehr 
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Serum nicht 
mehr züchten 


sehr | nach 5 Wochen 
klein vom Serum nicht 
und mehr zu züchten 
schmal 


sehr 

lang 


sehr 

klein 

und 

schmal 


Gewicht des 
Versuchsthiers in grm 

Injicirte Menge der 

2 tag. Bouilloncultur 
in ccm 

Ausgang 

Sections- 

bezw. 

klinischer 

Befund 

1)370 

1-0 

f nach 

3 Tagen 

typisch 

2)320 

0-1 

nach 
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gesund 
geblieben 
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— 

415 

1*0 

f nach 
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— 

— 
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1 
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fl 
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36 M. S. 5 w. 

mittel- 38*7 

i 

auf beiden Tonsillen 

7 

leichte beider- 

Spur 

1000 


schwere 


und Uvula 


Dyspnoö seits 

Albumin 



Diphtherie 




etwas 

1 Tag 


37 E. L. 5 m. 

leichte 39*7 

1 

auf der rechten Ton- 

4 

— — 

desgl. 

600 


Diphtherie 


sille streifenförmig, 








massig ausgedehnt 





38 H. R. 10 id. 

ziemlich 38*5 

9 

auf beiden Tonsillen 

7 
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acute 

|100G 


scliwere 


u. d. Gaumenbogen 


seit s 

Nephritis 



Diphtherie 


ausgedehnter Belag 


massig 

1 Monat 


39 J. K. 3 m. 

„ 38-6 

7 

auf der rechten 

6 

massige „ 


,1000 




Tonsille kleiner 


Einzie- 


X2 




Pfropf 


hungen, 








bellend. 








Husten 



40 H. Sch. 8 w. 

leichte 38*8 

2 

auf beiden Tonsillen 

6 

— — 

— 

1 


Diphtherie 


linsengross 





41 A.Oe. 1 6 w. 

„ 38-4 

1 

desgl. 

4 

— — 

— 

— 

42 A. St. 21 w. 

leichte bis 38*5 

2 

auf beiden Tonsillen 

6 


Spur 

_ 


mittel¬ 


[massig ausgedehnt 



Albumin 



schwere 





1 Tag 



Diphtherie 







43 G. K. 20 w. 

Angina? — 

— 

auf der linken Ton¬ 

7 

— beider- 

99 

1 — 




sille ein weisser 


seits 






Pfropf, rechts einige 


stark 






weissliche Stellen 





44 H. D.H 12 w. 

leichte bis 39*4 

2 

auf der linken 

5 

— beiders. 

Spur 

1000 


mittel- 


1 Tonsille ziemlich 


massig, 

Albumin 



! schwere 


ausgedehnt 


namentl. 

3 Tage 



Diphtherie 




links 



45 P. P. 9 in. 

mittel- 40-3 

9 

auf der linken 

6 

— beider¬ 

massige 

1000 


schwere 


Tonsille pfennig¬ 


seits 

, Albu¬ 



Diphtherie! 


gross 


stark 

minurie 








14 Tage 


46 B. R. 10 w. 

.. 39-8 

2 

links pfenniggross, 

5 

— beider¬ 

Spur 

1000 




, rechts einige 


seits 

Albumin 





Pfropfe 


massig 

1 Tag 


47 G. Oe. 11 14 w. 

,. 39-0 

1 

rechts pfennig-. 

5 

— — 

— 

, 600 




, links linsengrosser 








Belag 





4- 

00 

r 0 

CO 

eT 

Scarlatina ? 40*9 

7 

auf beiden Tonsillen 

3 

— beider¬ 

— 

,1000 


(Abschup¬ 


linsen gross 


seits 



! 1 

pung!) 




massig 
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Ausgang 
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bezw. 

klinischer 

Befund 


geheilt 

Diphtherie 

Staphylo¬ 

kokken 

Serum 

Glycerin-Agar 

ziemlich 

kurz 

*• 

Diphtherie 

ft 

tf 

>• 

•• 

n 

mittel 

•» 


Serum 

massig 

lang 

•• 

Diphtherie 

verschiedene 

Staphylokokk. 

Serum 

Glycerin-Agar 

ziemlich 

lang 

M 

Diphtherie 

Staphylokokk. 

Streptokokken 

ff 

kurz 

*» 

verschiedene 

Kokken 

ff 


” 

verschiedene 
Kokken und 
Fäden 

ff 

— 

•• 

Diphtherie 

Streptokokken 

Stapiiylokokk. 

ff 

mittel 

” j 

Diphtherie 

Staphylokokk. 

Pneumokokk. 

$• 

ziemlich 

kurz 

1 Diphtherie 
Streptokokken 
Staphylokokk. 

•• 

massig 

lang 

I 

i 

Diphtherie 

ff 

etwas 

kurz 

- 

Staphylokokk. 

_ . _ ' 

— 


i ■ zatiMii*. :#lc 


405 

1-0 

t nach 

2 Tagen 

typisch 

400 

1-0 

” 

tt 

420 

1-0 

t nach 

6 Tagen 

starkes locales 
Oedem. 
Pleuraexsudat 

315 

1-0 

t nach 

3 Tagen 

typisch 

370 

1*0 

f nach 

2 Tagen 

9t 

340 

1-0 

tf 

ff 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

230 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

typisch 

• 

370 

1-0 

tf 

»» 

250 

1-0 

tf 

M 

230 

1-0 

9* 


— 

— 

— 
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— 
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. cS 

'Z |m' Diagnose 


<V 1 O | 

o 

H i 


Einzelne klinische Symptome 


Belag 

im Rachen 


? c 
bß o> 
a tß 
2 3 63 
3 '£H 
§-2.5 

I >- ÖO 
I u e! 
^ 53 ^ 

1 a» ^ 
3 .2 00 

T? 


49 M.Schw. 10 w. 


50 I G. 


51 E. 


mittel- 38*4 2|auf der rechten Ton- 
schwere sille pfennig-, auf 

Diphtherie der linken mark¬ 

stückgross 

leichte bis 38*7 3 auf der rechten Ton- 
mittel- i sille pfenniggross, 

S schwere links einige kleine 

Diphtherie I Flecke 


mittel - 
I schwere 
Diphtherie 

mittel¬ 

schwere 

Diphtherie 


1 auf beiden Tonsillen 
pfenniggross 


— beider¬ 

seits 

massig 

— * beider¬ 

seits 

stark 


massige 

DyspnoS 


beider¬ 

seits 

massig 


I 600 


52 G. DJ“ 


leichte 38*5 
Diphtherie 


4 auf beiden Tonsillen 
I gut linsengrosss 


53 W. K. 3 m. schwere 39*0 10 auf beide Tonsillen 
Diphtherie und den Gaumen- 

I bogen ausgedehnt 


54 M. Pr. 3 w. leichte bis 37-8 2 auf beiden Tonsillen 

mittel- gut pfenuiggross 

! sch were j 
Diphtherie | 

55 E. W. 8 w. „ 38-2 1 auf beiden Tonsillenj 

| | pfenniggross 

56 St. St. 1 */ 3 m. schwere 40-6 16 auf beide Tonsillen| 


j Diphtherie 


uu das Gaumen¬ 
segel links aus¬ 
gedehnt 


7 starke beider- — 

Einzie- seits 

hungen ziemlich 
und stark 

Cyanose 

9 — beider- starke 

seits Albumin- 
gering urie 

3 Tage 

7 — beider- — 

seits 
etwas 

14 starke — — 

Dyspnoe 


57 M. \V. 8 m. mittel- 40*6| 2 auf beiden Tonsillen 

schwere ' I I pfenniggross 
I l)iphtherie 


5 — beider¬ 

seits 
leicht 


1000 


58 W. 13 m. 
Schw. , 


38*5 2 aut beiden Tonsillen 
gut pfenniggross 


— beider¬ 
seits 
stark 


1000 
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Ausgang 


Sections- 

bezw. 

klinischer 

Befund 


geheilt 

Diphtherie 

Staphylokokk. 

Serum 

Glycerin-Agar 

— 

Isolirung miss¬ 
lingt 

— 

— 

— 

— 

•• 

•• 


mittel 

— 

220 

1-0 

t nach 

3 Tagen 

locales 

Uedem, 

Pleura¬ 

exsudat 

•• 



ziemlich 

klein 


210 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

locales 

Uedem, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 


Diphtherie 


mittel 

nach 4 Wochen 
vom Serum nicht 
mehr zu züchten 

220 

1-0 

f nach 

11 Tagen 

Schwarte 
an der 
Injections- 
stelle, 
Pleura¬ 
exsudat 




ziemlich 

klein 


220 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

locales 

Uedem, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 


Diphtherie 

Streptokokken 

Stapnylokokk. 


M 


200 

1-0 

•f 

99 

- 

Diphtherie 

Pneumokokk. 

Staphylokokk. 

•» 

»• 

Isolirung miss- 
lingt 

— 

— 

— 

— 


Diphtherie 

Staphylokokk. 

»» 

mittel 


220 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

Pleura¬ 

exsudat, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 

»♦ 

! 

Diphtherie 

verschiedene 

Staphylokokk. 

i 

99 


1) 270 

2) 225 

1-0 

0*1 

f nach 

2 Tagen, 
nach 

10 Wochen 
lebend, 
Gew.248s rm 

locales 

Uedem, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 


Diphtherie 

Pneumokokk. 

Staphylokokk. 


ziemlich 

klein 

I 

210 

1-0 

1 

t nach 

2 Tagen 

typisch 
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Einzelne klinische Symptome 

1 

c 

Forti. Nummer 

p 

Ü 

s 

ca 

£ 

Alter in Jahren 

Geschlecht 

Klinische 

Diagnose 

Höchste Temperatur 

i Fieberdauer in Tagen 

Belag 

im Rachen 

Dauer der Krankheiten 
| bis zur Abstossung 
des Belages in Tagen 

bo 

p 

.1 

# <5 

•s 

i 

0 

t? 

Schwellung der 
Submaxillararüsen 

0 « 

§ 2 

i» 

2 5 

Zf 
ff *-> 

.2 'Z 

■*-» -ff 
rj c- 
o .ZT 

6 I 

0 t-. 
*- O 

GG ^ 

.5 

59 

J. R. 

8 

m. 

Angina (?) 

38*1 

1 

auf der rechten 
Tonsille linsengross 

2 

_ 

sehr 

gering 

— 

— 

60 

H. H. 

4 

m. 

leichte 

Diphtherie 

39-1 

4 

auf d. linken Tons, 
linsen gross, auf der 
rechten pfenniggr. 

6 


beider¬ 

seits 

massig 


1000 

61 

A. St. i 

6 

w. 

ziemlich 

schwere 

Diphtherie 

39-0 

5 

auf der linken Ton¬ 
sille thaler-, rechten 
pfenniggross 

8 

— 

99 

massige 

Aibuminur. 
28 Tage 

1000 

62 

J. St.» 

2 

m. 

mittel- 

schwere 

Diphtherie 



auf beiden Tonsillen 
und Uvula ziemlich 
ausgedehnt 

10 


leicht 

i 


63 

H. B. 

8 

m. 

ft 

38-7 

4 

auf beiden Tonsillen 
pfenniggross 

4 


beider¬ 

seits 

massig 

Spur 

Albumin 

3 Tage 

1000 

64 

Cbr. B. 

5 

w. 

99 

— 

— 

auf beiden Tonsillen 
und auf einem Theil 
des Gaumensegels 
massig ausgedehnt 

4 

— 

99 

— 

" 

65 

Fr. 

Schru. 

15 

in. 

99 

37-8 

1 

auf der linken Tons, 
pfenniggross, etwas 
angrenzender Theil 
der Uvula 

5 


rechts 
i stark 

stärkere 
Aibuminur. 
48 Tage 

1000 

66 

C. Sch. 

5 

w. 

' 

ft 

38*8 

3 

auf beide Tonsillen 
ausgedehnt 

4 



leichte 
Aibuminur. 
18 Tage 

1000 

67 

W. Gr. 

1 

m. 

ziemlich 

schwere 

Diphtherie 

— 

— 

auf der rechten 
Tonsilleetwas Belag 


starke 

Dyspnoö 

und 

Cyanose 

— 

— 

1000 

68 

0. Sch. 

39 

m. 

Angina (?) 


— 

auf beiden Tonsillen 
linsengross 

3 

— 

•— 

— 

— 

69 

Chr. A. 

22 

w. 

leichte 

Diphtherie 

— 

— 

auf beiden Tonsillen 
ausged. dünner Bel. 

3 

— 

— 

— 

— 

70 

J. H. 

9 

w. 

1 

mittel- 

schwere 

Diphtherie 

38-8 

3 

auf der linken Tons, 
pfenniggross 

6 


beider¬ 

seits 

stark 


1200 

71 

M. Kk. 

5 

w. 

ziemlich 

schwere 

Diphtherie 

39-1 

2 

auf beiden Tons 
u. Uvula ausgedehnt 

8 

- 

beider¬ 

seits 

massig 

Spur 

Aibuminur. 
8 Tage 

1000 

72 

J. M. 

4 

m. 

leichte 
j Diphtherie 

38-5 

2 

geringer Belag 

5 

— 

— 

— 

600 
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Bakterio¬ 

logische 

Diagnose 


geheilt 'Diphtherie 


Diphtherie 


Diphtherie 

Streptokokken 

Staphylokokk. 

Diphtherie 

Pneumokokk. 

Staphylokokk. 

Diph therie 
Staphylokokk, 


Diphtherie 

verschiedene 

Staphylokokk. 


Diphtherie 

Pneumokokk. 



Grösse der Diphtherie¬ 
bacillen auf Serum 


Versuche mit Meerschweinchen 

Angewandter 

Nährboden 

Besondere 

Merkmale 

Gewicht des 
Versuchstiers in grm 

Injicirte Menge der 

2 tag. Bouilloncultur 
in ccm 

Ausgang 

Sections- 

bezw. 

klinischer 

Befund 

Serum 

! Glycerin-Agar 

— 

Isolirung miss¬ 
lingt 

— 

— 

— 

— 


mittel 

— 

220 

1-0 

t nach 

3 Tagen 

locales 

Oedem, 

Pleura¬ 

exsudat 

«9 

ziemlich 

klein 


210 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

locales 

Oedem, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 

** 

mittel 

nach 4 Wochen 
vom Serum nicht 
mehr zu züchten 

220 

1-0 

f nach 

11 Tagen 

Schwarte 
an der 
Injections- 
stelle, 
Pleura¬ 
exsudat 

*« 

ziemlich 

klein 


220 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

locales 

Oedem, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 




200 

1-0 

99 

99 

M 

»♦ 

Isolirung miss- 
lingt 

— 

— 

— 

— 

99 

mittel 


220 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

Pleura¬ 

exsudat. 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 

99 



1) 270 

2) 225 

1-0 

0-1 

f nach 

2 Tagen, 
nach 

10 Wochen 
lebend, 
Gew.248*'™ 

locales 

Oedem, 

Neben¬ 

nieren¬ 

hyperämie 

1 

ziemlich 

klein 


210 

1-0 

f nach 

2 Tagen 

typisch 
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der Belag etwa auf beiden Tonsillen pfenniggross war und den Kaum der 
Mandeln nicht überschritt. Derartige Formen würden wohl an den meisten 
anderen Orten den Namen „leichte Diphtherie“ bekommen. Wenn wir 
für dieselben die Bezeichnung „mittelschwer“ wählten, so geschah dies, 
weil eben noch viele wesentlich leichtere Formen beobachtet wurden. 

Patienten, bei denen in der Zeit von wenigen Stunden sich ausge¬ 
dehnte Beläge im ganzen Rachen bilden, sind uns im Verlaufe dieser 
Untersuchungen nicht zu Gesicht gekommen und werden auch anscheinend 
in Bonn überhaupt nicht beobachtet. Der gewöhnliche Verlauf ist viel¬ 
mehr derart, dass sich in 2 bis 3 Tagen ein massiger Belag auf den 
Tonsillen entwickelt unter mittleren Allgemeinerscheinungen. Erst in 
diesem Stadium der Krankheit pflegen die Patienten in die Klinik ge¬ 
bracht zu werden. 

Aehnlich verhält es sich mit dem Ergriffensein der Nieren. Während 
in anderen Gegenden eine stärkere Albuminurie fast zu dem gewöhnlichen 
Symptomencomplex der Diphtherie gehört, wurde hier von 72 Fällen der 
Urin 36 mal frei von Eiweiss gefunden. 27 mal bestand ganz geringe 
Albuminurie, wie sie auch sonst bei fieberhaften Krankheiten vorhanden 
zu sein pflegt, und die meist nach 1 bis 2 Tagen verschwand. Bloss in 
5 Fällen fand sich mässige und 4 mal starke Eiweissausscheidung. Auch 
diese verschwand in 5 Fällen nach 3 bis 4 Tagen und dauerte bloss 4 mal 
je 24, 28, 30 und 48 Tage. Eine Betheiligung des Larynx wurde nur 
13 mal beobachtet. 

Postdiphtherische Lähmungen treten in Bonn nur in einem recht 
geringen Proceutsatz der Fälle auf und pflegen sich auch dann auf das 
Gaumensegel zu beschränken. Da die Kinder zumeist schon bald wieder 
aus der Klinik entlassen werden, können über das, was sich eventuell 
noch später ereiguet hat, keine genauen Zahlenangaben gemacht werden. 
Immerhin ist anzunehmen, dass die Patienten beim Eintritt von ausge¬ 
sprochenen Lähmungserscheinungen uns wieder vorgeführt worden wären. 
Letzteres geschah thatsächlich nur in einigen wenigen Fällen. 

Ueber den Verlauf der Temperatur ist nichts Besonderes zu berichten; 
das Fieber hielt sich zumeist auf mittlerer Höhe und dauerte im Durch¬ 
schnitt 3 1 / 8 Tage. 

Es starben von den in der Tabelle aufgeführten Kranken nur zwei, 
nämlich ein Mädchen von 3 Jahren und ein Knabe im gleichen Alter, 
letzterer an Herzlähmung etwa am 16. Krankheitstage. 

Die bakteriologische Untersuchung dieser 72 mit mehr oder weniger 
Wahrscheinlichkeit diagnosticirten Fälle ergab 53 mal das Vorhandensein 
von Löffler'sehen Bacillen. Dieselben entsprachen in ihrem Wachsthum 
auf Blutserum, Glycerin-Agar und Bouillon dem für Diphtheriebacillen 
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bekannten Verhalten. Während die Löffler’schen Mikroorganismen auf 
Blutserum häufig schöne lange Formen bilden, war es bei uns auffallend, 
dass sich auch auf Serum oft kurze und dicke Bacillen fanden, die sich 
nicht selten ziemlich gleichmässig färbten und im mikroskopischen Bilde 
dem gewöhnlich für Pseudodiphtheriebacillen geschilderten Aussehen 
glichen. 

Es fanden sich auf Serum: 


Lange Bacillen. 

. . . 3 mal 

Ziemlich lange Bacillen . . . 

... 6 „ 

Mittellange „ . . . 

... 24 „ 

Ziemlich kleine „ ... 

... 12 „ 

Kleine „ ... 

... 5 „ 


Entsprechend der ungemein grossen Polymorphie der Diphtherie¬ 
bacillen waren allerdings in einer Cultur durchaus nicht alle Bacillen von 
gleicher Länge. Es ist diese Angabe hier nur so zu verstehen, dass die 
überwiegende Mehrzahl der im Präparat sichtbaren Diphtheriebacillen die 
genannte Grösse zeigte. 

Von 47 untersuchten Kranken gelang es, die Diphtheriebacillen in 
Reincultur zu erhalten. Die Impfungen bei Meerschweinchen ergaben 
43 mal deutliche Virulenz. Die gestorbenen Thiere zeigten den für 
Diphtherie charakteristischen Sectionsbefund. Waren die 3 bekannten 
Hauptsymptome vorhanden, nämlich: Oedem an der Einstichstelle, Neben¬ 
nierenhyperämie und Erguss in die Pleurahöhle, so wurde in der Tabelle 
der Befund als typisch bezeichnet. Nicht selten fehlte das eine oder 
andere dieser Symptome. 

Die Virulenz selbst war zumeist eine mittlere. Der Tod der Ver¬ 
suchstiere erfolgte bei 1*0 ccm der 2 tägigen Bouilloncultur 


nach 1 Tag . . 3 mal 

„ 2 Tagen 24 „ 

Q 7 

» u )} # 7? 


nach 5 Tagen 1 mal 

» 6 „ 1 „ 

?’ 8 ,, 1 ,, 

H ^ )) ^ » 


Dabei ist zu bemerken, dass die Meerschweinchen, welche nach 1 bis 
2 Tagen starben, zum Theil kleine Thiere von 200 prm Körpergewicht 
und weniger waren. 

7 mal wurden ausserdem Mengen von 0*1 ccm eingespritzt. 5 Thiere 
starben darnach in 2 bis 8 Tagen, eins nach 10 1 / a Wochen, eins blieb 
gesund. 

Die Injection von 0*02 ccm wurde 6 mal vorgenommen. 5 Meer¬ 
schweinchen starben nach 2 bis 21 Tagen. Ein Thier blieb gesund. 
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Die folgende Tabelle zeigt, wie sich die Wirkung-von Culturen des¬ 
selben Falles bei Injection verschieden grosser Mengen verhielt. 


Nr. d. Falls 

1 • 0 ccm 

0*1 ccm 

0*02 ccra 

1 

f nach 3 Tagen 

f nach 5 Tagen 


13 

t „ 2 „ 

t » 8 


14 

1 * » 3 ,, 

gesnnd geblieben 


57 

t „ 2 „ 

f nach 10 Wochen 


60 

T *> 2 „ 

f „ 2 Tagen 


62 

t „ 2 „ 


f nach 20 Tagen 

63 

t „ 4 „ 

f nach 6 Tagen 


64 

t »» 2 „ 


f nach 10 Tagen 

65 

t „ 2 „ 

f nach 2 Tagen 


66 

t „ 2 „ 


gesund geblieben 

67 

i” >* 2 ,, 


+ nach 2 Tagen 

70 

t „ 1 Tag 

f nach 2 Tagen 

+ 2 

i * »* 


Wie Roux und Yersin 1 in ihrer dritten Mittheiluug hervor¬ 
heben, entspricht die Virulenz der Bacillen im Thierversuch im Grossen 
und Ganzen der Schwere des Falles; allerdings nicht durchweg. Auch 
bei leicht verlaufenden Erkrankungen fanden die Forscher hochviruleute 
Stäbchen und umgekehrt. 

Ein Parallelismus zwischen der Virulenz der Infectionserreger und 
dem klinischen Verlauf findet sich bei unseren Fällen eigentlich bloss, 
wenn man den Gesammtcharakter der Epidemie in’s Auge fasst: Einer 
mittleren Virulenz der Diphtheriebacillen steht ein durchweg milder Ver¬ 
lauf der Krankheit gegenüber. Sehr schwere Krankheitsfälle und hoch¬ 
virulente Bacillen werden vermisst. 

Betrachten wir nun aber, abgesehen von diesem Allgemeinverhalten 
die doch immerhin noch recht merklichen Abstufungen im Verlauf der 
einzelnen Fälle und das Verhalten der von diesen entnommenen Bacillen, 
so lässt sich hier ein Parallelismus nicht mehr erkennen. Ein Blick auf 
die Tabelle zeigt uns, dass z. B. die Fälle 22, 34, 37, 40, 41, 60 bei 
sehr mildem klinischen Verlauf Bacillen mit ziemlich starker Virulenz 
beherbergten. Das Gegeutheil findet sich bei Nr. 27, 28, 38. 

Eine Sonderstellung nehmen ausserdem die Fälle 5, 8, 10 und 16 
ein. Es bestand hier das klinische Bild mittelschwerer Diphtherie. Bak¬ 
teriologisch fanden sich die entsprechenden Stäbchen, 3 die in 2 Fällen auf 

‘ Annalen de l’Institut Pasteur. 1890. p. 404. 

2 Ob man diese Culturen überhaupt als solche echter Diphtheriebacillen be¬ 
zeichnen darf, ist fraglich, da die Ansicht M. Neisser’s (diese Zeitschrift, Bd. XXIV), 
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Serum mittellang, einmal ziemlich kurz, in einem Fall ziemlich lang 
waren. Der Thierversuch mit je einem Meerschweinchen ergab jedoch hei 
subcutaner Einspritzung von 1*0 ccm 2tägiger Bouilloncultur negatives 
Resultat. Bloss bei Nr. 16 zeigte sich eine geringe Einwirkung auf das 
Versuchsthier. Leider konnten die Impfungen nicht wiederholt werden, 
da sich in gerade diesen Fällen nach 4 bis 6 Wochen von der Serum- 
cultur keine lebenden Bacillen erhalten liessen. Dabei zeigte sich das 
Wachsthum der letzteren aufangs als ein durchaus normales und üppiges. 
Es ist demnach auch nicht anzunehmen, dass die Bacillen von Beginn an 
in ihren vegetativen Fähigkeiten geschädigt gewesen wären, um ihren 
Virulenzmangel zu erklären. Auffallend ist jedenfalls die Kurzlebigkeit 
auf Serum. Giebt doch Hofmann-Wellenhoff 1 an, dass Serumröhrchen 
nach 155 Tagen noch übertragungsfähig seien. Da die Culturen nur 
1 bis 2 Tage im Brütschrank, später bei Zimmertemperatur auf bewahrt 
worden waren, so lässt sich wohl eine stärkere Austrocknung nicht als 
Grund für das frühzeitige Absterben annehmen. 

Die hier gefundene Incongruenz zwischen klinischem Verlauf und 
Virulenz beim Thierversuch scheint nicht beträchtlich genug, um aus- 
zuschliessen, dass nicht dennoch im Grossen und Ganzen entsprechend der 
Annahme von Roux und Yersin ein Parallelismus zwischen Schwere des 
Krankheitsverlaufes und Toxicität der Bacillen besteht. Zieht man näm¬ 
lich die verschiedene Empfänglichkeit und das wechselnde Alter der 
einzelnen Patienten in Betracht, ferner das Gleiche bei den Meer¬ 
schweinchen, welche nicht stets in derselben Grösse zu bekommen waren, 
ausserdem Differenzen in der Ueppigkeit des Wachsthums auf Bouillon, 
so lassen sich durch mögliche Summation dieser Fehlerquellen in derselben 
Richtung gewiss die bestehenden Differenzen erklären. 

Eins geht jedenfalls aus den hier angestellten Versuchen 
hervor: Bei der grossen Mehrzahl der als Diphtherie diagnosti- 
cirten Fälle fanden sich virulente Löffler’sche Bacillen vor. 
Während dieser Mikroorganismus aber au anderen Orten bald 
die schwersten, bald leichte Erkrankungen hervorruft, hält er 
in Bonn seit Jahren im Verlauf der ganzen Epidemie an der 
Eigenschaft fest, ganz vorwiegend leichte Diphtheriefälle 
hervorzurufen. Der gefürchtete Diphtheriebacillus tritt bei 
uns als ein verhältnissmässig harmloser Mikroorganismus auf. 

«lass es Diphtheriebacillen ohne Virulenz für Meerschweinchen gebe, zwar nicht a 
priori unwahrscheinlich ist, aber erst noch sicherer bewiesen werden muss. Wegen 
des schnellen Absterbens obiger Culturen konnten die übrigen Hülfsmittel für die 
Differentialdiagnose gegenüber Pseudo-Diphtheriebacillen nicht angewendet werden. 

1 Escherich. Actio logie und Pathogenese der epidemischen Diphtherie. S. 89. 
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Um dieses abweichende Verhalten zu erklären, könnte man zunächst 
annehmen, dass die Bevölkerung in Bonn eine besondere Resistenzfahigkeit 
gegen das Diphtheriegift besässe. Ein näherer Anhaltspunkt hierfür lässt 
sich jedoch nicht auffinden. Namentlich ist nicht bekannt, dass etwa 
durch besonders schwere frühere Epidemieen eine derartige Durchseuchung 
stattgefunden haben sollte. 

Ferner könnte daran gedacht werden, dass es sich hier um eine 
Varietät des an anderen Orten lebenden Diphtheriebacillus handele. Als 
ein Zeichen hierfür dürfte vielleicht das vielfache Auftreten von kurzen 
Formen auf Blutserum angesehen werden. Es erschien daher wichtig, 
die immunisirende Wirkung des Behring’schen Serums bei der in Bonn 
herrschenden Diphtherie festzustellen. Ein positiver Ausfall des Versuches 
würde die Identität der in Bonn gefundenen Bacillen mit den echten 
Löffler’schen beweisen. Umsomehr erschien dieser Versuch wünschens- 
werth, als eine deutliche Einwirkung des Serums auf Kranke in der 
medizinischen Klinik, vielleicht wegen der geringen Zahl der schweren 
Fälle, bis jetzt nicht mit Bestimmtheit behauptet werden kann. Das 
Sterblichkeitsverhältniss ist etwa das gleiche wie früher geblieben, ohne 
dass der klinische Verlauf sich in bemerkenswerther Weise geändert hätte. 

Die Anordnung des Versuches war folgende. Von einem mittel¬ 
schweren, aus Bonn stammenden Diphtheriefall wurden zwei 2 tägige 
Bouillonculturen angelegt und 6 Meerschweinchen in wechselnden Mengen 
iujicirt, um die geringste tödtliche Dosis festzustellen. 


Gewicht des Versuchsthiers 
in grm 

Injicirte 2 tägige 
Bonilloncultur in ccm 

t nach ? Tagen 


l 

f 

195 

1-0 

1 


1 . Cultur \ 

1 

190 

0-1 

2 




190 

0-02 

2 



( 

130 

0-05 

4 


2 . Cultur 

1 

1 

145 

0-01 

6 



[ 

115 

0-01 

4 



Es wurden also kleine Meerschweinchen (115 bis 145 (frm ) noch von 
0*01 Ctm in 4 bis 6 Tagen getüdtet. 

Iujicirt man einem Meerschweinchen die 10 fache tödtliche Minimal¬ 
dosis und zugleich soviel Serum, als einer Immuuisirungseinheit entspricht, 
so wird nach Behring das Thier vor jeder Erkrankung geschützt. Das 
Serum erweist sich ferner iu seiner Wirksamkeit proportional den ein¬ 
gespritzten Giftmengen, so dass z. B. bei Injection der 100fachen tödt- 
lichen Minimaldosis 10 Immunisirungseinheiten erforderlich wären. Iu 
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meinem Versuche wurde 0*01 ccm bei kleinen Meerschweinchen als ge¬ 
ringste tödtliche Dosis betrachtet und dementsprechend folgender Versuch 
gemacht. 


Gewicht 

Injicirte 

Zugleich 


des Versuchs¬ 
thiers in grm 

Diphtherie¬ 
cultur in ccin 

iuj icirte 
Serummenge 
in I.-E. 

Resultat 

175 

0-5 

10 

gesund geblieben. 

160 

1-0 

10 

1 die 5 ersten Tage gesund, dann plötzlich 

150 

1-0 

5 

/gestorben. Kein typischer Sectionsbefund. 

140 

0-5 

— 

f nach 2 Tagen. Typische Veränderung. 


Während das Controlthier nach 2 Tagen zu Grunde ging und die für 
Diphtherie charakteristischen Veränderungen bei der Section zeigte, blieb 
das erste Meerschweinchen dauernd gesund, das 2. und 3. starben nach¬ 
dem sie 5 Tage ganz munter gewesen waren plötzlich, wohl im Anschluss 
an Futterwechsel. Die Section ergab in Bezug auf Diphtherie negativen 
Befund. Da der Versuch trotzdem nicht ganz eindeutig erschien, wurde 
er nochmals vorgenommen. 


Gewicht 
des Versuchs¬ 
thiers in grm 

Injicirte 
Diphtherie¬ 
cultur in ccm 

Zugleich 
injicirte 
Serummenge 
in I.-E. 

i 

Resultat 

200 

1-0 

10 

gesund geblieben. 

190 

1*0 

5 

gesund geblieben. 

130 

1-0 

2 

f nach 2 Tagen. Geringer Ascites und 
Nebennierenhyperämie. 

210 

0*5 

— 

+ nach 2 Tagen. Typisch. 


Auch hier starb, das Controlthier prompt Das Meerschweinchen, 
welches den 5. Tbeil der von Behring als nöthig erachteten Serumdosis 
erhalten hatte, zeigte nur mässige diphtherische Veränderungen bei der 
Section. Das mit der Hälfte dieser genannten Dosis behandelte Thier 
blieb gesund. Es geht also auch aus diesem Versuch hervor, dass die 
Virulenz der injicirten Diphtheriecultur keine beträchtliche war. 

Es liesse sich weiterhin denken, dass gewisse örtliche oder klimatische 
Verhältnisse in Bonn den Diphtheriebacillus daran verhinderten, seine volle 
Virulenz zu entfalten. Zuletzt kommen auch gewiss die, neben den speci- 
fischen Stäbchen, auf der erkrankten Rachenscheimhaut gefundenen Mikro¬ 
organismen in Frage. Auch in diesem Punkte findet sich hier ein gegenüber 
dem gewöhnlichen etwas abweichender Befund. Fast constant wurden 
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von anderer Seite neben dem Diphtheriebacillus Streptokokken gefunden: 
so von Escherich, Beck, Roux, Barbier, Martin, Prudden und 
Northrup, Schweighofer, Troje, Koplick, Goldscheider u.A. m. 1 
Hier in Bonn fanden sich neben 53 Fällen von Vorhandensein des 
Löffler’schen Bacillus nur 8 mal Streptokokken, 4 mal starre Kokken¬ 
ketten, welche dem Bilde von Pneumokokken entsprachen. 39 mal wurden 
Staphylokokken von verschiedenen Arten und Grössen aufgefunden. 

Das Vorhandensein der genannten Kokkenformen wurde durch Klatsch¬ 
präparate von Glycerin-Agarplatten erhärtet. 

Es erscheint jedenfalls bemerkenswerth, dass entsprechend dem milden 
Verlauf unserer Diphtherie so wenig Streptokokken gefunden wurden, 
welche gerade in schweren Diphtheriefallen nicht vermisst zu werden 
pflegen. 


Herrn Professor Dr. Schultze danke ich verbindlichst für die gütigst 
ertheilte Erlaubniss zur Verarbeitung des klinischen Materials. Ebenso 
sage ich Herrn Professor Dr. Kruse, welcher mich wiederholt mit seinem 
Rath unterstützte meinen herzlichsten Dank. 


1 Escherich, a. a. O. S. 25. 
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[Aus dem Laboratorium für Bakteriologie und experimentelle Pathologie 
der Universität Löwen. (Louvain.)] 


Das Antipneumokokken-Serum und der Mechanismus der 
Immunität des Kaninchens gegen den Pneumococcus. 

Von 

Dr. Fr. Mennes. 


(Hlenu T»f. II-IV.) 


Historisches. 

Die croupöse Pneumonie wurde zuerst einem Organismus zugeschriebeu, 
den Friedländer (1) im Jahre 1882 in den hepatisirten Lungen ent¬ 
deckt hatte. Es gelang ihm aber erst 1884, denselben zu cultiviren. 
Dieser Organismus gehört zur Gruppe der Bacillen und wird gegenwärtig 
der Friedländer’sche Kapselbacillus genannt. 

Im Jahre 1883 fand Talamon (2) in den hepatisirten Lungen einen 
von dem ersten abweichenden Organismus von ovaler und mehr den Kokken 
gleichender Gestalt, daher der Name Pneumococcus. Dieser Organismus 
besitzt gleichfalls eine Kapsel, wächst aber, im Gegensatz zu dem Fried - 
länder’schen Bacillus, nicht bei gewöhnlicher Temperatur. 

Nach diesen Entdeckungen wurde lebhaft erörtert, welcher von beiden 
Organismen der für die Aetiologie der Pneumonie Wichtigere sei. Es 
wurde sogar in Betracht gezogen, ob der Friedländer’sche Bacillus nicht 
ganz aus dem Krankheitsbilde zu streichen wäre. 

Im Jahre 1886 löste Fränkel (3) endgültig die Frage, indem er 
bewies, dass der Talamon’sche Mikroorganismus der wirkliche Erreger 
der Pneumonie ist. Er beschrieb ihn zuerst mit fast all den Eigenschaften, 
die wir jetzt an ihm kennen. 
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Nach in demselben Jahre identificirte Frankel den Pneumococcus 
mit dem 1880 von Sternberg und 1881 von Pasteur beschriebenen 
Bacillus der „Septicämie des Speichels“. 

In der Folgezeit wurden Fränkel’s Untersuchungen über die Pneu¬ 
monie durch zahlreiche Arbeiten bestätigt. Verschiedene Autoren gaben 
sogar nicht die Möglichkeit zu, dass die Pneumonie durch einen anderen 
Mikroorganismus hervorgerufen werden könne. 

Der Pneumococcus ist nicht nur der Erreger der croupösen Pneumonie, 
sondern er verursacht auch noch viele andere Affectionen, wie gewisse 
Pleuritiden (Friedländer, Frankel, Talamon, Salvioli, Weichsel¬ 
baum), gewisse Pericarditiden (Banti, Vauni), die Cerebrospinal- 
Meningitis (Foa, Uffreduzzi, Netter), subcutane und tiefliegende Eite¬ 
rungen (Guarneri, Hoegler, Ortmann), die ulceröse Endocarditis 
Bozzola, Cornil, Babes, Meyer, Weichselbaum, Haushalter)u.s.w. 

Sobald der Pneumococcus bekannt geworden, begannen die Impf¬ 
versuche. 

Albert Frankel hatte schon im Jahre 1886 beobachtet, dass Kanin¬ 
chen, welche der Einspritzung einer schwachen Dosis Pneumokokken- 
Cultur widerstanden hatten, gegen eine tödtliche Dosis widerstandsfähig 
blieben. 

Darauf constatirte Netter (4), dass man dasselbe Resultat, wie durch 
Einspritzung virulenter Culturen, durch die Injection abgeschwächter 
Mikroben erhält. Er verwandte dazu: 

1. Stücke getrockneter Milz verschiedener an Pneumokokkeninfection 
erlegener Thiere; 

2. Sputum von Personen, die Pneumonie überstanden hatten; 

3. Postpneumonisches Pleura-Exsudat. 

Je mehr Untersuchungen gemacht wurden, umsomehr erfand man 
neue Impfverfahren. 

Biondi (5) gebrauchte 1 bis 2 Wochen alte Culturen. 

Foa und Bordoni-Uffreduzzi (6) machten die Kaninchen durch 
allmählich virulenter werdende Culturen widerstandsfähig. 

Klemperer (7) immunisirte dieselben Thiere: 

1. durch Speichel, welchen er an Pneumonie erkrankten Personen 
nach der Krisis entnommen hatte; 

2. durch das eitrige Exsudat einer Pleuritis, welches bei der Züchtung 
kein Resultat ergeben hatte; (er machte eine Injection von 20 ecm und 
nach 14 Tagen waren die Kaninchen immun); 

3. durch vorher erhitztes Sputum aus der Zeit vor der Krisis; 
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4. durch Glyceriuextract einer Pneumokokkencultur auf Agar, auf 
02 0 erhitzt; 

5. durch erhitzte Bouillonculturen. 

Mosny (8) liess die Organe der an Pneumokokkeuinfection gestorbenen 
Thiere 24 Stunden lang in sterilisirtem Wasser aufweichen. Er bediente 
sich der durch Filtration erhaltenen Flüssigkeit zur Immunisirung der 
Thiere. 

Arkharow (11) injicirte zuerst wie Biondi Culturen, die seit 
20 Tagen abgestorben waren. Den nach dieser ersten Einspritzung wieder 
hergestellten Thieren impfte er frischere Culturen und schliesslich ein ge¬ 
ringes Quantum sehr virulenten Blutes ein, welches sehr zahlreiche 
Pneumokokken enthielt. 

Diese verschiedenartigen Verfahren, welche auf der Anwendung ver¬ 
schiedener Materien beruhen, haben sämmtlich natürliche oder künstliche 
Nährböden für die Entwickelung des Pneumococcus gemeinsam. Der 
Vermehrungsprocess hat in all diesen Nährböden eine Eiweisssubstanz ent¬ 
wickelt, welche die Impfsubstanz sein müsste und von Klemperer 
Pneumotoxin genannt worden ist Diese Substanz ist der Gegenstand 
verschiedener Isolirversuche geworden. 

So fällen Foa und Carbone die filtrirten Culturen durch Schwefel¬ 
ammonium und spritzen den erhaltenen Niederschlag in allmählich 
steigenden Dosen ein. Das Resultat ist das gleiche wie von filtrirten, 
nicht gelallten Culturen. 

Klemperer hat eine andere Methode angewendet. Er fällt das 
Pneumotoxin mit Alkohol, und es gelingt ihm ebenfalls, mit dem Filtrat 
Immunität zu erzeugen. — 

Sobald man zur Hypervaccination der Kaninchen gelangt war, ver¬ 
suchte man ihre Immunität vermittelst ihrer Säfte auf neue Kaninchen 
zu übertragen. 

Foa und Carbone haben zuerst die wichtige Thatsache constatirt, 
dass eine Maus am Leben bleibt, der zuvor 2 bis 4 Tropfen Blut eines 
geimpften Kaninchens und darauf eine tüdtliclie Dosis Pneumokokkeu- 
cultur injicirt worden. Dies ist der erste Versuch der Serumtherapie 
gegen die Pneumokokkeuinfection. 

Den Untersuchungen dieser beiden Autoren zufolge erscheint es nicht 
unmöglich, dass der Ausbruch der Krankheit durch Injectionen mit 
dem Blute geimpfter Kaninchen verhindert werden kann. 

Nach einiger Zeit behaupteten Emmerich und Fowitsky, dass die 
Mäuse auch weiter leben, wenn die Injection von Gewebssaft oder Serum 
des geimpften Kaninchens der tödtlichen Pneumokokkendosis folgt, an¬ 
statt ihr vorauszugehen. Durch dieses Verfahren erhielten sie Mäuse am 
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Leben, bei denen die Injection 5 Stunden nuch der Einführung des Virus 
erfolgte. Sie erzielten ebenfalls bei Kaninchen einige Erfolge. 

Fast gleichzeitig wurde diese Frage bedeutend ausführlicher von 
G. und F. Klemperer behandelt. Diese Verfasser experimentirten mit 
Kaninchen und ihnen gelang die Heilung durch Injection mit dem Serum 
geimpfter Kaninchen, 24 Stunden nach der Infection, als das Fieber be¬ 
reits eiugetreten war, und die Mikroben im Blut circulirten. Die intra¬ 
venös injicirte Dosis Serum betrug 8 ccm . 

Die Verfasser erzielten auch noch Erfolge, als sie das Serum unter 
die Haut einführten, indessen musste die Injection spätestens 10 Stunden 
nach der Infection erfolgen. Nach Ablauf dieses Zeitraumes hatte die 
Behandlung meist keinerlei Einfluss mehr auf den tödtlichen Ausgang der 
Infection. 

Bonome (10) erzielte nur negative Resultate bei den gleichen Unter¬ 
suchungen. Er injicirte 6 bis 25 ccm Serum intraperitoneal, theils all¬ 
mählich, theils auf einmal. Er constatirte, dass das Thier dadurch nur 
noch empfänglicher für die Infection wurde, anstatt gegen dieselbe 
geschützt zu sein. Der Tod trat stets ein, gleichviel ob Serum und 
Virus gleichzeitig, oder das Serum einige Stunden nach dem Virus in- 
jicirt wurde. 

Dieselben negativen Ergebnisse führt Mosny (8) an. Er experimen- 
tirte ebenfalls mit dem Kaninchen. Er impfte es entweder mit dem 
Organsaft von Thieren, die der Pneumokokkeninfection erlegen waren 
oder mit filtrirten Culturen und gelangt, im Gegensatz zu G. und 
F. Klemperer, zu folgender Schlussfolgerung: nämlich, dass das Serum 
der geimpften Thiere keinerlei Wirkung ausübt. Er berichtet, „dass er 
keine Heilwirkung gegen die experimentelle Pneumokokkeninfection des 
Kaninchens constatiren konnte, weder im Blutserum, noch in den Ge¬ 
weben der immunisirten Kaninchen; so rasch auch Injection und Infection 
auf einander folgen, bleiben die Wirkungen doch negativ. Der Tod ist 
selbst nicht verzögert worden.“ 

Einige Monate später erschien eine Arbeit von Arkharow, die der¬ 
selbe auf Metchuikoff’s Rath unternommen hatte, und deren Resultate 
im Widerspruche zu Mosny’s Ergebnissen standen. Er impfte die Kanin¬ 
chen hauptsächlich mit Bouillonculturen und erzielte ein in grösseren 
Dosen wirksames Serum. 

Er gelangte zu folgenden Schlussfolgerungen: 

„Die Kaninchen, denen das Serum eines geimpften Kaninchens au 
derselben Stelle und sogleich nach dem Virus unter die Haut gespritzt 
wurde, blieben lebendig, während die Controltlnere im Verlauf von 2 bis 
3 Tagen starben.“ 
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„Dasselbe Serum ergab verschiedene Resultate, je nachdem es an 
derselben Stelle wie der Virus oder an einer anderen eingeführt wurde. 
In letzterem Fall hatte es keinerlei Einfluss auf den Ausgang der In¬ 
fection.“ 

„Das Serum kann nur dann die Infection heilen, wenn es unmittel¬ 
bar nach dem Pneumokokkenvirus unter die Haut eingeführt wird; am 
folgenden Tage kann eine Injection nicht mehr den tödtlichen Ausgang 
verhindern.“ 

„Die intravenöse Einführung des Serums erzielt mindestens ebenso 
gute Heilerfolge wie eine unmittelbar auf das Virus folgende Seruminjection 
an derselben Stelle der Haut.“ 

„Der Krankheitsverlauf der behandelten Kaninchen war verschieden. 
In einigen Fällen wurde die Temperatur am folgenden Tage normal, und 
das Thier schien sich wohl zu fühlen; in anderen Fällen blieb die Tem¬ 
peratur einige Tage hindurch etwas erhöht und fiel erst dann. Zuweilen 
waren die Thiere sichtlich krank, trotzdem ihre Temperatur normal war; 
sie nahmen ab, hatten Diarrhöe; mehrere starben längere oder kürzere 
Zeit nach der Impfung.“ 

In dem bisher Citirten beschäftigten wir uns mit der Fähigkeit des 
Serums, die Pneumokokkeninfection zu verhüten oder zu heilen, d. h. die 
Vermehrung der Mikroben zu verhindern. 

Verschiedene Autoren haben Untersuchungen vorgenommen, ob das 
Serum auch gegen das Gift wirksam sei. 

Nach Klemperer neutralisirt das Serum der gimpften Thiere das 
Gift. Während das in bestimmten Dosen gegebene Toxin die Thiere 
tödtete oder wenigstens ein andauerndes, heftiges Fieber bei ihnen hervor¬ 
rief, bewirkte dasselbe mit diesem Serum vermischte Toxin keine 
oder nur ganz flüchtige Steigerungen der Temperatur. 

Diese Schlussfolgerung lässt Issaef (12) nicht zu. Er hatte als 
Toxin das Blut der an Pneumokokkeninfection gestorbenen Thiere ver¬ 
wandt. Dieses Blut sterilisirte er entweder durch Erhitzung auf 58° oder 
Hess es durch Porcellankerzen filtriren, vermischte es mit dem gleich- 
grossen Volumen Serum eines immunisirten Kaninchens und injicirte es 
in die Venen neuer Kaninchen. Andere Kaninchen erhielten dieselbe 
Injection, nur mit dem Unterschied, dass das Serum der geimpften 
Kaninchen durch das Serum normaler ersetzt wurde. Das Ergebuiss war 
das gleiche; der Verfasser constatirte keinerlei Unterschied in der Reaction 
der verschieden geimpften Kaninchen. 

Trotzdem Issaef keine antitoxischen Eigenschaften wahrnehmen kann, 
giebt er doch zu, dass das Serum geimpfter Kaninchen die Infection ver¬ 
hindert. Eine gleichzeitig mit dem Virus ertheilte Seruminjection von 

/eitachr. t Hygten*. XXV. 
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4 — 50 cm genügte, um einer Infection bei Kaninchen vorzubeugen, die 
subcutane Injectionen von '/* ccm virulenten Blutes erhalten hatten. 

Aus dieser kurzen Uebersicht ergiebt sich, was für entgegengesetzte 
Meinungen über die Eigenschaften des Serums immunisirter Kaninchen 
bestehen. 

So verhütet nach Foa und Carbone nur das Serum die Infection. 

Nach Emmerich und Fowitsky verhindert es nicht allein dieselbe, 
sondern heilt sie auch bei rechtzeitiger Anwendung. 

G. und F. Klemperer legen diesen Eigenschaften noch grössere 
Bedeutung bei. Ihren Beobachtungen zu Folge verhütet und heilt 
das Serum nicht allein die Infection, sondern es bekämpft auch die 
Intoxication. 

Issaßf bestreitet diese letztere Fähigkeit, stimmt aber bezüglich der 
präventiven Kraft mit ihnen überein. 

Mosny legt dem Serum keinerlei Werth bei. 

Arkharow ( 11 ) nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen Mosny 
und G. und F. Klemperer ein: Das Serum wirkt, aber nur bedingungs¬ 
weise; es muss gleichzeitig und an derselben Stelle wie das Virus 
eingespritzt werden oder direct in das Blut. Wird es nach dem Beispiel 
von Mosny und G. und F. Klemperer subcutan, aber an einer anderen 
Stelle als das Virus injicirt, so wird kein Resultat erzielt. 

Bei dieser Verschiedenheit der Meinungen hielten wir es für zweck¬ 
mässig, die Frage noch einmal zu erörtern. Zuerst beschäftigten wir uns 
mit der Impfung kleiner Thiere, wie Kaninchen, und unterzogen die 
Versuche unserer Vorgänger einer erneuten Prüfung. Da wir ausserdem 
wünschten, unserer Arbeit auch eine praktische Richtung zu geben, so 
unternahmen wir die Immunisirung zweier Ziegen und eines Pferdes. 
Schliesslich haben wir uns damit beschäftigt, den Mechanismus der Im¬ 
munität des Kaninchens dem Pneumococcus gegenüber klar zu legen. 

Wir befassten uns nacheinander: 

1 . Mit dem Charakter und der Virulenz der Pneumokokken, mi t, 
denen wir gearbeitet haben, sowie mit ihren Toxinen; 

2 . mit der Immunisirung der Kaninchen und dem Mechanismus ihrer 
Immunität; 

3. mit der Immunisirung der Ziegen und besonders des Pferdes, und 
ferner mit den Resultaten, welche wir erzielt haben, um die Infection zu 
verhindern und zu heilen und die Toxine zu ueutralisiren. 
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I. Capitel. 

A. Charakterisirung unserer Pneumokokken. 

Im Verlauf unserer Untersuchungen haben wir uns zweier Pneumo¬ 
kokkenstämme verschiedenen Ursprungs bedient. 

Der erste wurde aus einer Pneumonie des Menschen isolirt, der zweite 
dem Speichel eines gesunden Menschen entnommen. Wir isolirten zu 
wiederholten Malen den Pneumococcus aus dem Speichel eines normalen 
Menschen, aber da die Eigenschaften der verschiedenen Pneumokokken 
stets identisch waren, so beschränkten wir uns auf das Studium eines 
einzelnen. 

Unsere Pneumokokken der menschlichen Pneumonie und des Speichels 
haben ebenfalls identische Eigenschaften. Es hat keinen Zweck, dieselben 
ausführlich zu behandeln, wir begnügen uns daher mit folgenden Punkten: 

1 . Sie haben die bekannte ovale, lanzettförmige Gestalt und bilden 
entweder Diplokokken oder längere Ketten von verschiedener Länge. 
Letztere Formation wurde häutig bei Culturen aus Kaninchenserum 
beobachtet. 

2. Sie zeigen eine äusserst typische Kapselform. Diese Kapsel ist 
schon im natürlichen Zustande sichtbar und wird noch deutlicher nach 
der Färbung. Diese kann man durch viele Verfahren darstellen. Eins 
der besten besteht darin, die Präparate in eine Lösung von 2 Procent 
Gentiana violett zu tauchen und sie darauf einen Augenblick in 1- bis 
2 procent. Essigsäure zu entfärben. Wir haben beobachtet, dass die Kapseln 
schärfer erschienen, wenn die Farblösung frisch präparirt war. 

3. Unsere Organismen färben sich nach Gram. 

4. Sie wachsen nicht bei Zimmertemperatur. 

5. Im Gegensatz zu dem Streptococcus pyogenes entwickelten sich 
unsere Pneumokokken sehr schlecht in Bouillon, die folgendermassen her- 
gestellt wurde: 

Gehacktes Fleisch = 500 * rm , 5 bis 6 Stunden aufgeweicht in kaltem 
aq. = 1000 „ 

Pepton = 10 „ 

Die Reaction war schwach alkalisch. 

Um in diesem Nährboden eine kräftige Entwickelung zu erzielen, ist 
es nothwendig, etwas Blutserum, z. B. Pferdeserum, hinzuzufügen. Einige 
Tropfen genügen für ein Röhrchen Bouillon. 

27 * 
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6 . Auf Agar entwickelten sie sich seihst nicht hei Brüttemperatur. 
Um in diesem Nährboden ein Wachsthum zu erzwingen, musste man die 
Oberfläche mit einer dünnen Blutschicht bestreichen, dann erzielte man 
ein sehr reichliches Wachsthum. 

Diese schon von anderen Autoren erkannte Eigenthümlichkeit des 
Pneumococcus ist uns als ein wichtiges Merkmal erschienen. Er lässt sich 
dadurch leicht vom Streptococcus unterscheiden. In der That hat dieser 
letztere Organismus viel Aehnlichkeit mit dem Pneumococcus. Er ist 
ebenfalls zuweilen eingekapselt und erscheint in Kettenform. Beide färben 
sich nach Gram. Beide Organismen wachsen auf Agar in kleinen, durch¬ 
sichtigen Colonieen; aber während der Streptococcus sich auf gewöhnlichem 
Agar üppig entwickelt, haben wir dies niemals bei dem Pneumococcus 
beobachtet, wenn die Oberfläche nicht mit einer dünnen Blutschicht be¬ 
strichen war. 

Diese Abweichung ist uns für den ganzen Verlauf unserer Unter¬ 
suchungen von Nutzen gewesen. Wir konnten die Reinheit unserer Cul- 
turen controliren und uns gegen das Eindringen eines Streptococcus 
schützen, der sich durch seine ähnliche Form leicht unbemerkt hätte 
einschleichen können. Wir verfuhren dabei folgendermassen: wir besäten 
sowohl Agar, das mit einer Blutschicht bestrichen war, als auch gewöhn¬ 
liches Agar. Wenn sich die ersteren Culturen entwickelten, und die 
letzteren steril blieben, waren wir vor dem Streptococcus gesichert. 

7. Unsere Pneumokokken tödteten Kaninchen durch Verbreitung auf 
dem Blutwege. In die Haut des Ohres geimpft, riefen sie, bei grösster 
Virulenz, keinerlei Erysipel hervor. In tödtlichen Dosen injicirt, 
führten sie den Tod in einem bis mehreren Tagen herbei. 

Die Schnelligkeit des Todes hängt ab: 

a) von der Menge der injicirten Mikroben; 

b) von ihrer Virulenz. 

Vom Zeitpunkt der Injection an setzte das Fieber ein, und das Ge¬ 
wicht nahm gleichzeitig ab. Der Tod trat gewöhnlich unter Temperatur¬ 
abfall ein. 

Bei der Autopsie zeigte sich oft Anschwellung der Peyersehen 
Plaques und mehr oder minder deutliche Milzschwellung. Die Mikroben 
erschienen uns zahlreicher im Blute, wenn die Thiere nach 24 Stunden 
starben und nicht noch 3 bis 4 Tage lebten. 

8 . Einige Kaninchen, welche ein Erysipel des Ohres überstanden hatten, 
wurden mit einer Spur Blut eines an Pneumokokkeninfection gestorbenen 
Kaninchens geimpft. Die Dosis des Streptococcus betrug 1 l 100 o eca ‘\ die 
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bedeutend schwächere Dosis des Pneumococcus betrug V 100 <,no ccm - Trotz¬ 
dem starben diese Kaninchen ebenso schnell wie die Controlthiere. 

9. Wir constatiren noch eine letzte Thatsache, die uns eine besonders 
genaue Differenzirung beider Organismen ermöglicht. Hr. Prof. Denys 
hatte uns sein Antistreptokokkenserum zur Verfügung gestellt. Damals 
(Mai 1896) genügte 1*®“ von diesem Serum, um das Erysipel bei einem 
mit 7ioo ccm Streptokokkenbouillon geimpften Kaninchen zu verhüten, min¬ 
destens das Zehnfache der zur Erzeugung des Erysipels erforderlichen 
Dosis. Indessen war dies Antistreptokokkenserum, trotzdem in verdoppelter 
Dosis von 2°°“ eingeführt, unfähig, den Tod bei den mit Vioooo ccm 
Pneumokokkenbouillon geimpften Kaninchen zu verhüten oder nur zu 
verzögern. Diese Thatsache ist wichtig; sie gewährt einen neuen Beweis 
für die Specifität des Serums. 

B. Virulenz unserer Mikroben. 

Alle Forscher, welche sich mit dem Pneumococcus beschäftigt haben, 
constatiren, dass dieser Organismus sehr schnell avirnlent wird. Wenn 
man ihn nur einige Tage ausserhalb des Thierkörpers hält, so verliert er 
bereits einen grossen Theil seiner Pathogenität. 

Um nun unsere Mikroben nicht nur vollständig virulent zu erhalten, 
sondern auch ihre Wirkung so hoch wie möglich zu steigern, haben wir 
sie unaufhörlichen Thierpassagen unterzogen. 

Bis jetzt haben wir mit den Mikroben der menschlichen Pneumonie 
die 140. Thierpassage und mit denen des Speichels die 115. Thierpassage 
erreicht. 

Diese Passagen waren direct; d. h. wir impften das Blut eines soeben 
gestorbenen Thieres einem neuen ein — natürlich mit allen nothwendigen 
antiseptischen Vorsichtsmassregeln — und waren sehr vorsichtig, um einer 
Verwechselung beider Mikroben vorzubeugen. 

Unsere ersten Passagen wurden intrapleural vorgenommen. Die 
Pleura zeigte nach dem Tode alle Merkmale der Entzündung: sie war 
injicirt, mehr oder weniger mit Fibrin bedeckt und enthielt ein mehr 
oder weniger reichliches Exsudat. In diesem Exsudat fanden sich un¬ 
zählige Pneumokokken. 

Nach wenigen Passagen liessen die Veränderungen der Pleura all¬ 
mählich nach und hörten schliesslich vollständig auf, so dass man an 
einen Misserfolg hätte glauben können. Indessen ergab die mikroskopische 
Untersuchung der Pleura eine beträchtliche Menge Pneumokokken. 

Zweifellos coincidirten die Veränderungen der Pleura mit der ge¬ 
steigerten Virulenz unserer Mikroben. Es ist festgestellt, dass ein um- 
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gekehrtes Verhältniss zwischen der Virulenz eines Mikroorganismus uud 
der Intensität der localen Veränderungen besteht. 

Nach 15 Passagen wurden die Intrapleuralinjectionen durch subcutane 
ersetzt. Wir wählten hierzu das Ohr und haben diese Art der Ein¬ 
führung, bis auf vereinzelte Ausnahmen, beibehalten. 

Um den Erfolg unserer ersten Passagen zu sichern, verwendeten wir 
beträchtliche Blutmengen (1 bis 2 ccm ). Allmählich verminderten wir diese 
Dosis und erzielten schliesslich Pneumokokken, die, nach unserem Er¬ 
messen, alle bisher untersuchten an Virulenz weit übertrafen: 1 / lf)0ftOon00 ccl ‘ 
Blut tödtete ein Kaninchen mittlerer Grösse innerhalb 24 bis 36 Stunden. 

Um den Verlauf unserer Passagen anschaulicher zu machen, lassen 
wir einige Auszüge aus unserem Impfjournal folgen: 

I. Der Pneumooocous der menschlichen Pneumonie. 




Injicirte Dosis 

Verlauf 

Befund 

1, Passage 

um 10 h a. m. 20 ccm | 
Pneumokokken- Bouill. 

um 3 h p. m. Kaninchen 
sehr krank. Rectum- 
teinp. 35 °. f 4 l / 4 h P- m. 

geringes Exsudat in Pleura 
und Peritoneum. Viele Mi- 
krob. im Exsudat u. Blut 

2 . 

»» 

l ccm Peritoneal- 
Exsudat des vorigen 
Kaninchens 

um 10 h a. m. sehr 
krank. R.-T. 38-8°. 
Um 2 h p. m. gestorben 

bedeutendes Pleura-Exsu¬ 
dat, sehr reichlich Pneumo¬ 
kokken enthaltend. Ziemlich 
viel Mikroben im Blut 

6. 

»♦ 

7, ccm Blut, intrapleural 

nach 28 Stunden 
gestorben 

Pleura: etwas feucht; 
Pneumokokken. Wenig Mi¬ 
kroben im Blut. 

9 . 


desgl. 

nach 20 Std. gestorb. 

Pleura: wenig Exsudat, 
wenig Fibrin, wenig Mi- 
kroben.Viele Pneumokokken 
im Blut. 

15. 

t» 

Blut subeutan 

„ 26 „ 

Pneumokokken im Blut; 
ziemlich reichliche Keton¬ 
bildung. 

54 . 

»» 

'|, 0 tc “ Blut 

V «000 ccm Blut 

99 18 ,» 

,9 20 „ 

Sehr zahlreiche Pneumo¬ 
kokken im Blut 

Pneumokokken im Blut 

110. 

9t 

Vioooo ccm Blut 

1/ ccm 'P1|]f 

/ 100000 -OJUb 

99 d6 t9 99 

48 

99 99 99 

desgl. 

Sehr reicht Pneumokokken 
im Blut 

120. 

-{ 

VlOOOOO CCIn Blüt 
VlOOOOOo“ Blut 

1/ ccm TMnf 

/ 1 000 000 131 UL 

99 28 „ 

99 32 tt „ 

>1 20 99 ,, 

Pneumokokken im Blut 
desgl. 
desgl. 

130 . 

’ 1 

1/ ccm 

/10000000 -D1UL 

Vi oo oooooo fcm Blut 

'Tf <M 

OJ CO 

desgl. 

desgt 
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Unsere Pneumokokken zeigen sich noch virulenter, wenn direct in 
die Venen eingeführt: 



Injicirte Dosis 

Verlauf 


Befund 

( 

7.00. COT Blut 

nach 12 Std. gestorb. 

Pneumokokken im Blut. 

115. Pass.] 

7,oo..“ m Blut 

99 15 99 99 


desgl. 

1 

VlOOOOO CCm Blut 

99 18 »I »» 


sehr reichlich Pneumo- 



1 


kokken im Blut. 


VlOOOOO Blut 

»1 15 99 »» 



125. „ . 

1 /lOOOOOO CCm Blut 

»» 15 tp 99 


Pneumokokken 


VlOOOOOOO tCm Blut 

99 18 t9 f p 

1 

im Blut. 


VlOOOOO 000 CCm Blut 

99 20 „ 

J 



II. Der Pneumoooccus des Speichels. 



Injicirte Dosis 

Verlauf 

Befund 


um 5 h p. m. 5 ccra 
Sputum subcutan bei 
einem Kaninchen von 
1000 k™. 

am folgenden Mittage: 
Gewicht 860 Krm , 
Temperatur 40*6°. 
Um 8 h p. m. 
Gewicht 840 * rm , 
Temperatur 40-8°. 
Nach 40 Std. gestorb. 

an der Injectionsstelle 
geringes Oedem mit 
Pneumokokken. Ziemlich 
viel Mikroben im Blut. 

2. Passage 

2 ccm Blut des ersten 
Kaninchens subcutan 

Nach 36 Std. gestorb. 

Pneumokokken im Blut. 


Bei fortgesetzten directen Passagen wurde die Virulenz des Pneumo- 
eoccus aus dem Speichel ebenso gross, wie die des Pneumococcus aus der 
Pneumonie; d. h. das Kaninchen wurde immer durch 1 / 10 ooooooo oom Blut in 
24 bis 36 Stunden getödtet. 

Wie schon oben erwähnt, sind bisher noch keine so virulenten 
Pneumokokken zur Kenntniss gelangt. Einige Autoren machen überhaupt 
keine Angaben über die Pathogenität ihrer Organismen, bei anderen ist 
sie ausdrücklich angegeben, oder sie erhellt aus ihren Experimenten. 

So betrugen die von Klemperer angewandten Dosen, die den Tod 
innerhalb 36 bis 48 Stunden herbeiführteu, 1 / 10 bis *l 20 cem Bouillon von 
2 Tagen. 

Mosny wendet ein für den Erfolg sehr günstiges Verfahren an. Er 
nimmt Herz, Leber und Milz der durch Infection gestorbenen Mäuse, ver¬ 
rührt sie mit etwas Bouillon und injicirt 1 j 2 bis 1 **“ von dieser Auf- 
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schwemmung direct in das Blut. Trotzdem starben viele Kaninchen erst 
nach 4 Tagen. Aus dieser verlängerten Lebensdauer ergiebt sich deutlich 
die geringe Virulenz der Mikroben, trotzdem Verfasser das Gegentheil 
behauptet. 

Arkharow hält 1 j., 0 bis Vio" 0 ” e ^ ner lebenden Bouilloncultur oder 
Va bis 1 Tropfen Blut von einem der Infection erlegenen Kaninchen für 
die tödtliche Dosis. 

Issai'f, welcher sich wohl am meisten mit der Virulenz des Pneumo- 
coccus beschäftigt hat, meint, dass nach der 10. Passage in das Peritoneum 
noch 6 bis 8 Tropfen Blut erforderlich sind. Später genügt 1 Tropfen 
Blut, um ein Kaninchen in 10 bis 12 Stunden zu tüdten. Diese Dosis 
ist unvergleichlich stärker als die unserige. 

Was die durch Passagen gesteigerte Virulenz anbetrifft, so weichen 
unsere Beobachtungen von einer durch Issaöf constatirten Thatsache 
wesentlich ab. Verfasser behauptet, dass sich durch ausschliesslich und 
lange Zeit hindurch fortgesetzte, intraperitoneale Passagen bei Kaninchen 
das Virus abschwächt, dass aber 2 bis 3 iutraperitoneale Passagen bei 
Meerschweinchen oder Hunden genügen, um die ganze ehemalige Virulenz 
zurück zu erlangen. Wir haben bei unseren Experimenten keinen ana¬ 
logen Fall zu verzeichnen; die Virulenz unserer Mikroben hat sich, im 
Gegentheil, nur gesteigert. Allerdings haben wir den Pneumococcus sub- 
cutan anstatt intraperitoneal eingeführt, aber wir nehmen nicht an, dass 
die Virulenz von der Verschiedenheit der Einspritzungsstelle abhängt. 

Wir betonten den bedeutenden Unterschied in der Virulenz unserer 
Organismen im Vergleich zu den Pneumokokken der anderen Autoren, 
weil darin wahrscheinlich der Grund für die in mehreren Punkten vor¬ 
handene Abweichung unserer Arbeit von denen unserer Vorgänger zu 
suchen ist 

Nachdem wir die Virulenz unserer Mikroben klar gelegt haben, gehen 
wir zu ihren Toxinen über. 


C. Toxine. 

Alle Autoren, welche sich bisher mit dem Pneumococcus beschäftigt 
haben, stimmen darin überein, dass die verschiedenen Medien, in denen 
sich dieser Mikroorganismus entwickelt, Giftstoffe für die Thiere ent¬ 
halten. 

Diese Giftstoffe sind schon theilweise in den Culturmedien aufgelüst. 

Einigen Autoren zu Folge, u. A. Klemperer, wird durch Erhitzung 
auf 60 bis 65° die Menge der Giftstoffe vermindert. 
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Dieselben scheinen übrigens keine sehr grosse Wirksamkeit zu be¬ 
sitzen. In dieser Hinsicht sind sie nicht mit den Tetanus- und Diph¬ 
therie-Toxinen zu vergleichen. Auch mussten die Autoren, welche 
durch sie allein den Tod herbeiführen wollten, sehr beträchtliche Dosen 
anwenden. 

So mussten G. und F. Klemperer den Kaninchen innerhalb 1 bis 
2 Stunden bis zu 24 00,11 einer erhitzten Cultur verabfolgen, um den Tod 
in 1 bis 2 Tagen herbeizuführen. 

Issaßf glaubt dasselbe Ziel zu erreichen, wenn er das durch Fil¬ 
tration des virulenten Blutes erhaltene Toxin in Dosen = 1 Procent des 
Gewichtes des Thieres injicirt. 

Wir müssen ebenfalls constatiren, dass Bouillonculturen nach einem 
und mehreren Tagen wenig toxisch wirken. Wenn man den Tod sehr 
schnell herbeiführen will, muss man fast immer sehr starke Dosen fil- 
trirter oder erhitzter Culturen anwenden. 

Wir müssen hinzufügen, dass selbst bei grösster Virulenz des Pneumo- 
coceus die Toxicität sich nicht sichtlich gesteigert hatte. 

Man hat sogar oft das Gegentheil bemerkt. Die Bildung des Toxins 
wächst im Allgemeinen mit der Virulenz, indessen scheint der Pneumo- 
coccus von dieser Regel eine Ausnahme zu machen. 

Die deutlichsten und ausschlaggebendsten Wirkungen einer Toxin¬ 
impfung bestehen in Fieber und Gewichtsabnahme. 

1 . Das Fieber trat gewöhnlich sogleich nach der Injection ein, 
manchmal jedoch erst am folgenden Tage. Es stieg auf 39-5 bis 40° 
und hielt längere oder kürzere Zeit an. Wir bemerkten ausserdem häutig, 
dass es nach dem Abfall recidivirte. Als wir dies Phänomen zum ersten 
Mal constatirten, glaubten wir es Secundärinfectionen zuschreiben zu 
müssen, aber nach einer äusserst sorgfältigen Prüfung verwarfen wir diese 
Vermuthuug. Wir erkannten, dass das durch Toxin bewirkte Fieber nach 
dem Verschwinden recidivirte. 

2 . Die Gewichtsabnahme ist ebenso massgebend wie die Temperatur¬ 
steigerung. Diese tritt meist am folgenden Tage ein, zuweilen erst am 
nächstfolgenden. Gewöhnlich ist die Gewichtsabnahme ein wichtiger 
Factor für die Prognose. Bei schneller und bedeutender Abnahme ist ein 
tödtlicher Ausgang zu befürchten. 

Taf. HI, Fig. 1 bringt zwei Injectionsversuche mit Bouillonculturen 
von 1 oem , welche 20 Minuten lang auf 60 bis 62° erhitzt wurden. Die 
Wirkungen auf Temperatur und Gewicht sind deutlich angegeben. 

Die dritte Curve (Taf. III, Fig. 3) bezieht sich auf einen Fall, bei 
dem das Fieber ohne erneute Injection recidivirte. 
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3. Ausser Fieber und Gewichtsabnahme wurde manchmal Diarrhöe 
consta tirt. 

4. Schliesslich haben wir zuweilen an der Injectionsstelle eine Art 
von Gaugrän mit darauffolgender Abstossung eines Schorfes beobachtet. 

Alle diese Phänomene dauerten längere oder kürzere Zeit. Man 
kann im Allgemeinen behaupten, dass sie desto schärfer hervortreten, je 
reichlicher die Iujection gewesen. Indessen giebt es auf diesem Gebiet 
viele Ausnahmen, deren Ursachen unbekannt sind. Man beobachtet zu¬ 
weilen, dass Kaninchen von vorneherein und fast ohne jede Reaction 
beträchtliche Dosen vertragen, während wieder andere schnell sehr 
schwachen Dosen erliegen. Wir fügen zwei Curven (Taf. III, Fig. 2) von 
Injectionsversuchen mit Kauinchen bei. Dieselben starben nach 2 bis 
3 Tagen in Folge von Injectionen mit einer auf 62° erhitzten Bouillou- 
cultur (»/, und 1 ®° m innerhalb einer Viertelstunde). Bei der Autopsie 
konnten wir weder mikroskopisch noch durch Züchtung Mikroben im Blut 
entdecken. Sie sind demnach also durch Intoxicatiou gestorben. 


II. Capitel. 

Die Immunisirung der Kaninchen und der Mechanismus 

ihrer Immunität. 

Wenn ein Kaninchen einer ersten Einspritzung Widerstand geleistet 
und sein ursprüngliches Gewicht zurückerlangt hat, so ruft eiue zweite 
Iujection viel leichtere Störungen hervor. Die dritte wird es noch besser 
überstehen, und nach einiger Zeit kann das Thier Dosen vertragen, die 
es anfangs unfehlbar getödtet hätten. Mit einem Wort, das Kaninchen 
gewöhnt sich an das Gift. Issai'f ist entgegengesetzter Meinung, aber 
wir haben so viele Belege für diese Accommodatiousfahigkeit, dass man sie 
unmöglich absprechen kann. Allerdings müssen wir zugeben, dass diese 
Fähigkeit nicht allgemein ist; auch sterben ziemlich viele Kauinchen 
während des Immunisirungsprocesses, ohne eine gesteigerte Dosis Toxin 
erhalten zu haben. 

Sobald wir die Kaninchen für hinreichend widerstandsfähig gegen das 
Toxin hielten, d. h. wenn sie weder Fieber noch Gewichtsabnahme 
nach einer starken Toxininjection zeigten, wurden ihnen tödtliche Dosen 
lebender Culturen (in Blut oder Bouillon) verabfolgt. Wenn das Thier 
diese Probe überstand, hielten wir es für immun. 

Der zur Immunisirung erforderliche Zeitraum ist sehr verschieden. 
Einige Kaninchen waren nach 1 bis 2 Wochen hypervaccinirt; andere 
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bedurften 1 bis 2 Monate, manche sogar noch mehr Zeit, ehe sie der 
tödtlichen Dosis einer lebenden Cultur widerstehen konnten. 

Der Besitz geimpfter Kaninchen ermöglichte uns, den Mechanismus 
ihrer Immunität gegen den Pneumococcus klar zu legen. 

Diese Untersuchungen haben wir nach dem Muster des von Denys 
und Leclef (13) bei ihrer Arbeit „über die Immunität des Streptococcus 
pyogenes“ angewandten Verfahren vorgenommen, nämlich den Pneumo¬ 
coccus einzeln studirt: 

1 . im Serum des normalen Kaninchens; 

2 . im Serum des geimpften Kaninchens; 

3. im Serum des normalen Kaninchens + normalen weissen Blut¬ 
körperchen; 

4. im Serum des geimpften Kaninchens + geimpften weissen Blut¬ 
körperchen; 

5. im Serum des normalen Kaninchens + geimpften weissen Blut¬ 
körperchen; 

6 . im Serum des geimpften Kaninchens + normalen weissen Blut¬ 
körperchen. 

Das Serum wurde durch Ceutrifugirung des defibrinirten Blutes ge¬ 
wonnen. 

Die weissen Blutkörperchen wurden ebenfalls durch Centrifugiruug 
aus dem Pleuraexsudat isolirt, welches durch Injection abgetüdteter 
Staphylokokkenculturen in die Pleura des Kaninchens hervorgerufen 
worden war. 

Die Aussaat wurde mit dem Blute eines soeben an Pneumokokken- 
infection gestorbenen Kaninchens vorgenommen. 

Wir führen zuerst 2 Versuche an, welche ergaben, dass die normalen 
weissen Blutkörperchen im normalen Serum die Entwickelung des Pneumo¬ 
coccus weder hemmen noch verzögern konnten. 


1. Versuc 

A. 


1. Serum normaler Kaninchen 4- 2 Oesen Blut 

2• Serum normaler Kaninchen 4- norm, weisse 
Blutkörperchen 4- 2 Oesen Blut 

3. Serum normaler Kaninchen 4- norm, weisse 
Blutkörperchen 4- 4 Oesen Blut 

Digitized by Gougle 


Sogleich 

darauf 

i 

3 Stunden ; 
1 später 

6 Stunden 
später 

77 280 

185 760 

00 

76 960 

209 760 

00 

114 720 

358 240 

00 
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B. 


! 

1 Sogleich 

1 darauf 

2 Stunden 
später 

4 Stunden 
später 

7 Stunden 
später 

1. Serum norm. Kaninchen + 1 Oese 
Blut 

| 11400 

42 760 

182 400 

367 200 

2. Serum norm. Kaninchen 4- norm, 
w. Blutkörperchen + 1 Oese Blut 

9 800 

59 280 

221 760 

OO 

3. Seram norm. Kaninchen 4* norm. , 
w. Blutkörperchen 4- 2 Oesen Blut j 

| 19 800 

1 1 

93 960 

i 

343 840 

00 


Diese Versuche, denen wir noch viele andere liiuzufügen könnten, 
ergaben: 

1 . dass der Pneumococcus sich sehr schnell im Serum normaler 
Kaninchen entwickelt; 

2. dass die weissen Blutkörperchen diese Vermehrung nicht ver¬ 
hindern können. 

Bei aufmerksamer Prüfung der Ziffernangaben auf unseren Versuchs¬ 
tabellen wird man constatiren, dass die Vermehrung noch schneller in 
den mit weissen Blutkörperchen als in den nur mit Serum angefüllten 
Röhrchen fortschritt. Aber diese Schnelligkeit ist thatsächlich nicht so 
gross, wie sie den Anschein erweckt. Inmitten der weissen Blutkörperchen 
erscheint der Pneumococcus ausschliesslich in Kokken und Diplokokken¬ 
form, während diese Mikroben im reinen Serum zu grössten Theile Ketten 
bilden, die bei grösster Ausdehnung doch nur eine einzige Colonie ergeben. 

Wir werden jetzt die Ergebnisse der weissen Blutkörperchen normaler 
Kaninchen im Serum der geimpften Thiere prüfen, die an sich kein 
Hinderniss für die Vermehrung der Pneumokokken bilden. 


2. Versuch. 


2 Oesen Blut 

__i 

j Sogleich 
| darauf 

2 Stunden 
später 

5 Stunden 
später 

8 Stunden 
später 

1. Serum vom normalen Kaninchen 1 

40 230 

62 400 

195 000 

OO 

2. Serum vom geimpften Kaninchen 

43 640 

55 880 

j 190 320 

OO 

3. Serum vom normalen Kaninchen ! 
4- normale weisse Blutkörperchen 

j 39 720 

! 

146 720 

355 450 

1 

1 

00 

Leukocyten 

abgestorb. 

4. Serum vom geimpften Kaninchen 

4- normale weisse Blutkörperchen 

| 41410 

1 

9 000 

79 125 

138 000 
Leukocyten 
lebend 
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Dieser Versuch umfasste 4 Röhrchen, enthaltend: 

1 . Serum normaler Kaninchen. 

2 . Serum geimpfter Kaninchen. Die Entwickelung fand hier ungefähr 
ebenso schnell statt wie im normalen Kaninchenserum. 

3. Normales Serum + normale weisse Blutkörperchen. Das Wachs¬ 
thum war schneller als im einfachen Serum. 

4. Serum geimpfter Kaninchen -|- normale weisse Blutkörperchen. 
Der Vermehrungsprocess vollzog sich beträchtlich langsamer. Zuerst fand 
sogar eine bedeutende Abnahme statt Beachtenswert ist, dass die Leuko- 
cyten im dritten Röhrchen nach 8 Stunden bereits abgestorben waren, 
während in der vierten noch sehr viele lebten. Ausserdem ergab sich 
gleichzeitig bei der mikroskopischen Untersuchung eine wirkliche Cultur 
im dritten Röhrchen, während in dem vierten Röhrchen wenig freie 
Mikroben zwischen den weissen Blutkörperchen gefunden wurden. 

Schliesslich erwähnen wir noch einen complicirteren Versuch. Die 
weissen Blutkörperchen des normalen Kaninchens gelangten in dem Serum 
eines normalen und in dem eines geimpften Kaninchens zur Wirkung; 
ebenso wurdeu die weissen Blutkörperchen des geimpften Kaninchens in 
beiden Serumproben beobachtet. Es ergab sich, dass das primäre, im- 
munisirende Element das Serum ist und nicht die Leukocyten. 


3. Versuch. 


1 Oese Blut 

Sogleich 

darauf 

8 Stunden 
später 

6 Stunden 
später 

9 Stunden 
j später 

1. Serum vom normalen Thier . . 

9 040 

50 350 

150 400 

00 

2. Serum vom geimpften Thier . . 

| 9 544 

48 210 

98 670 

00 

3. Serum vom normalen Thier 4- 
normale weisse Blutkörperchen 

| 9 800 

80 970 

153 300 

00 

4. Serum vom normalen Thier + 
geimpfte weisse Blutkörperchen 

7 600 

62 110 

91 440 

00 

5. Serum vom geimpften Thier + 
geimpfte weisse Blutkörperchen 

8 600 

1 320 

1 960 

8 280 

6, Serum vom geimpften Thier + 
normale weisse Blutkörperchen 

11 600 

8 400 

0 

12 080 


Welches ist nun der eigentliche Mechanismus der Wirksamkeit des 
Serums geimpfter Thiere? 

Die lehrreichste Art der Untersuchung ist die mikroskopische Beobach¬ 
tung des Pneumococcus inmitten der weissen Blutkörperchen, sowohl im 
normalen als auch im geimpften Serum. 
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Wir begannen mit den Untersuchungen des normalen Serums. Zu 
diesem Zweck übertrugen wir einen Tropfen Serum von einem normalen 
Kaninchen auf einen Objectträger, sowie vermittelst Platindraht lebende 
weisse Blutkörperchen und Pneumokokken in Kettenbildungen. Wir be¬ 
vorzugten diese Formation der Pneumokokken, weil sie am leichtesten zu 
erkennen und daher am besten zu beobachten ist. Durch Züchtung im 
Serum normaler Kaninchen erzielten wir reichliche Ketten. 

Sobald die Leukocyten und Ketten zum normalen Serum hinzugefügt 
worden, und wir das Ganze gründlich mit dem Platindraht vermischt 
hatten, wurde die Mischung mit einem Deckglase verschlossen und bei 
Körpertemperatur in der Zeiss'sehen Camera in passender Yergrösserung, 
am vortheilhaftesten mit Immersion, untersucht. 

Der Rand des Deckglases wurde mit Paraffin bestrichen, um eine 
Austrocknung zu verhindern. 

Sobald das Präparat die richtige Temperatur erreicht hatte, entwickelte 
sich ein sehr merkwürdiges Schauspiel. 

Die Leukocyten wechselten fortwährend ihre Gestalt, indem sie ihre 
Fortsätze ausstreckten oder zurückzogen. Einige führten diese Bewegungen 
aus, ohne den Ort zu verlassen, andere wieder legten verhältnissmässig 
beträchtliche Entfernungen zurück. Nicht selten trafen sie bei ihren Be¬ 
wegungen mit Pneumokokkenketten zusammen; sie gingen darüber oder 
darunter fort, streiften, schoben und warfen sie durcheinander, aber sie 
saugten sie nur in sehr seltenen Ausnahmen auf. Trotz engster Berührung 
liessen sie ihnen volle Freiheit. 

Bei unseren zahlreichen Beobachtungen haben wir die Leukocyten 
nur sehr selten längere Zeit im Contact mit einer Kette und diese mehr 
oder minder von ihnen eingeschlossen gesehen. Aber auch in diesem 
Falle sind wir nicht davon überzeugt, dass die Leukocyten die Mikroben 
aufsaugten. 

Im Verlauf unserer weiteren Untersuchungen entwickelte sich wieder 
ein sehr merkwürdiges Schauspiel. Eine Kette von ca. 10 Mikroben 
wurde einige Zeit hindurch von einem weissen Blutkörperchen nach allen 
Richtungen hin bearbeitet. Durch diese Manipulationen wurde die Kette 
schliesslich in mehrere Stücke zerrissen, aber kein Theil von den Leuko¬ 
cyten aufgesaugt. 

Es giebt also keine Phagocyten im Serum normaler Kaninchen; wenn 
die Leukocyten in directe Berührung mit den Pneumokokken geratheu, 
saugen sie sie nicht auf, sondern zerreissen höchstens eine Kette in 
mehrere Theile. 

Zur Veranschaulichung unserer Beobachtungen diene Taf. II. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Das Antipneumokokken-Sebum u. s. w. 


481 


Die weissen Blutkörperchen verhielten sich dagegen ganz anders, 
wenn das normale Serum durch das Serum eines geimpften Thieres er¬ 
setzt wurde. 

Sobald in diesem Fall die Leukocyten in Berührung mit einer Kette 
gelangten, verbreiteten sie sich der Länge nach darüber, dehnten sich oft 
ungeheuer aus und saugten sie schliesslich auf. 

Nach Verlauf von 2 bis 8 Minuten sehen wir Ketten von 50 bis 
60 Gliedern vollständig durch Aufsaugung der Leukocyten verschwinden. 

Wir geben mehrere Beispiele dieser seltsamen Phagocytose. 

Wir haben diese Versuche oftmals und immer mit dem gleichen 
Resultat angestellt. Im Allgemeinen kann man behaupten, dass nach 
15 Minuten keine freien Ketten mehr in einer Mischung von geimpftem 
Serum und Leukocyten gefunden wurden. Wenn die mikroskopischen 
Präparate zu diesem Zeitpunkt in den Brütofen gelegt wurden, so er¬ 
gaben sich bei erneuter mikroskopischer Untersuchung nach mehreren 
Stunden keinerlei niedere Organismen. In den mit normalem Serum 
hergestellten Präparaten sind im Gegensatz dazu wirkliche Pneumokokken 
zwischen den mehr oder minder beschädigten Leukocyten gefunden 
worden. 

Durch die mikroskopische Untersuchung der verschiedenen Mischungen 
ist festgestellt worden, weshalb im normalen Serum eine Vermehrung 
stattfand, während dieselbe im Serum des geimpften Thieres nicht eintrat. 
Der Grund liegt in dem verschiedenen Verhalten der Leukocyten. Im 
ersten Fall blieben sie ziemlich indifferent, im zweiten dagegen fielen sie 
fast mit Erbitterung über den Pneumococcus her. 

Wenn wir die Ergebnisse unserer Studien über die Immunität des 
Kaninchens gegen den Pneumococcus zusammenfassen, so erhellt, dass 
dieselbe durch eine Modification des Serums bedingt ist, der zu Folge die 
Mikroben eine vollständige Einverleibung erfahren. 

Bei dem Vergleich unserer Resultate mit den von Denys und 
Leclef beim Studium der Immunität des Streptococcus erzielten Ergeb¬ 
nissen, müssen wir sowohl einen Unterschied als auch eine Analogie 
constatiren. 

Der Unterschied ist folgender: das Serum der gegen den Strepto¬ 
coccus immunisirten Kaninchen übte eine gewisserinassen paralysirende 
Wirkung auf die Entwickelung der Mikroben aus, während bei unserem 
Serum diese Wirkung nicht eintrat. 

Die Analogie besteht in dem gleichartigen Verhalten der Leuko¬ 
cyten; es ist identisch bei den gegen den Streptococcus und gegen den 
Pneumococcus immunisirten Kaninchen. An sich unschädlich, werden sie 
mikrobicid, sobald sie in das Serum des geimpften Kaninchens gelangen. 
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Dieselben Beobachtungen sind bei Kaninchen gemacht worden, die 
gegen den Diphtheriebacillus (van Bockstaele) und bei solchen, die 
gegen das gewöhnliche Darmbakterium (Bacterium coli commune) (Denys 
und van den Bergh) immunisirt wurden. 

Als Gesammtergebniss dieser Untersuchungen constatiren wir, dass 
die Immunität des Kaninchens gegen den Pneumococcus aus 
der Modification seines Serums entspringt. Dieser Modi- 
fication ist die Phagocytose durch die Leukocyten zu ver¬ 
danken. 


LU. C a p i t e 1. 

Die Gewinnung des Antipnenmokokkenserums bei grossen 

Thieren. 

Wir gelangen jetzt zu einer praktisch höchst wichtigen Frage. 

Ist es möglich, grosse Thiere derartig zu immunisiren, dass eine kleine 
Quantität ihres Serums genügt, um andere Thiere widerstandsfähig zu 
machen und sie sogar zu heilen? 

Es ist sicher, dass das Serum kleiner Thiere diese Eigenschaften be¬ 
sitzt. Wie schon oben erwähnt, ist dies beim Kaninchen von Foa und 
Carbone, G. und F. Klemperer, Arkharow u. A. constatirt worden. 

Wir hatten selbst Gelegenheit, die Wahrheit dieser Thatsache fest¬ 
zustellen. Durch kleine Serumquantitäten vom geimpften Kaninchen ge¬ 
lang es uns thatsächlich, die Immunität auf andere Kaninchen zu über¬ 
tragen. 

Von unseren Experimenten auf diesem Gebiet soll eins hier Er¬ 
wähnung finden. 

Zwei Kaninchen erhielten 1 bezw. 2 ccm Serum von einem geimpften 
Kaninchen. Nach 3 Stunden wurde ihnen zugleich mit einem Control- 
thiere 7ioou ccm Blut von einem soeben an Pneumokokkeninfection ge¬ 
storbenen Thiere eingeführt. (Die tödtliche Dosis dieses Blutes betrug 
Vioooooooo ecm -) Das Controlthier starb nach 17 Stunden; das Kaninchen, 
welches 1 ccm Serum erhalten, starb nach 72 Stunden; das dritte, welchem 
2 ccm eingespritzt worden, blieb am Leben, nachdem es 5 Tage lang 
Fiebererscheinungen zeigte. 

Die Ziegen haben ebenfalls gute Resultate ergeben. Wir immunisirten 
zwei Ziegen, indem wir mit schwachen Dosen Pneumokokkenbouillon be¬ 
gannen, welche durch Erhitzung auf 65° sterilisirt worden. Die Dosen 
wurden allmählich vergrössert und nach einigen Wochen erhielten die 
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Ziegen steigende Dosen vom Blut inficirter Kaninchen. Die grösste Dosis 
betrug 5Diese beiden Ziegen lieferten ein Serum, von welchem 2 • om 
die Kaninchen sicher gegen das Hunderttausendfache der tödtlich 
wirkenden Pneumokokkendosis schützte. Leider stellte sich nach einigen 
Monaten bei einer Ziege eine Lähmung der hinteren Extremitäten ein, 
daher konnte die Immunisirung nicht fortgesetzt werden. 

Bei dem Pferde haben wir noch grössere Erfolge zu verzeichnen. 

Am 20. März 1896 begannen wir die Immunisirung bei einem kräf¬ 
tigen Pferde von 12 Jahren. Wir injicirten nach einander erhitzte und 
nicht erhitzte Bouillon, Blut der an Pneumokokkeninfection gestorbenen 
Kaninchen, und schliesslich wurden starke Injectionen nicht erhitzter 
Bouillon verabfolgt. 

Die erste Dosis erhitzter Bouillon betrug 5 ocm . Die Temperatur stieg 
darauf auf 39-2°, aber 24 Stunden nach der Injection war sie wieder 
normal. Die folgenden Dosen betrugen 5, 10, und 20 ccm . Nach dieser 
letzten erfolgte nur eine geringe Temperatursteigerung. Wir injicirten 
dann lebende Bouillonculturen, begannen mit 1 / 2 ccm und steigerten uns 
auf 20 ccm . Alle diese Einspritzungen hatten nur geringe und vorüber¬ 
gehende Temperatursteigerungen im Gefolge. Am 23. April gingen wir 
zu Injectionen mit dem Blut inficirter Kaninchen über, Anfangs von 1 cora . 
Es erfolgten darauf heftigere und längere Temperatursteigerungen. Eine 
Dosis von 6 com rief die anhaltendste Temperatursteigerung hervor (über 
39° während 5 Tagen). Ende Mai gingen wir wieder zu den lebenden 
Bouillonculturen über und steigerten allmählich die Dosen, bis wir es 
schliesslich am 18. Juni auf 500 °° m gebracht hatten. Die Virulenz dieser 
Bouillonculturen war derartig, dass Viooooo“”" genügte, um ein Kaninchen 
innerhalb 24 Stunden zu tödten. 

Das Pferd wurde während dieses Zeitraumes öfters zur Ader gelassen, 
und seit dem 18. Mai besass sein Serum immunisirende Eigenschaften. 
Diese steigerten sich noch in der Folgezeit. Ende Juni besass das aus 
dem Blut gewonnene Serum folgende Eigenschaften: 

1. es beugte der Infection vor (präventive Kraft); 

2 . es heilte sie, wenn schon vorhanden (Heilkraft); 

3. es neutralisirte das Gift des Pneumococcus (antitoxische Kraft). 

Diese verschiedenen Fähigkeiten ergaben sich sehr deutlich aus zahl¬ 
reichen Versuchen mit einer grossen Menge Kaninchen. 

Wir begnügen uns damit, einige derselben auzuführen. 


Z«it<cbr. f. Hjriraa. XXV. 
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1 . Präventive Kraft. 

Bei allen folgenden Versuchen wurden Serum und Virus subcutan 
injicirt. Ausnahmen sind besonders vermerkt. 

Die präventive Kraft des Pferdeserums wurde bei einem Kaninchen 
in folgender Weise erprobt: 

Versuch. 

Derselbe ist der Gegenstand der Curve Fig. 4 auf Taf. III und wurde 
mit 5 Kaninchen unternommen. Nr. 1 war das Controlthier; Nr. 2 erhielt 
Serum von einem normalen Pferde; Nr. 3 erhielt 0• 5Nr. 4 1 **“ und 
Nr. 5 4 #cm Serum vom immunisirten Pferde. 

4 Stunden nach der Seruminjection wurden alle Kaninchen mit dem 
Blut eines soeben gestorbenen, inficirten Kaninchens geimpft Sie erhielten 
das Hunderttausendfache der tödtlichen Dosis. 

Die Kaninchen 1 und 2 starben innerhalb 24 Stunden, die anderen 
blieben am Leben. Bei Nr. 3 zeigten sich jedoch 5 Tage hindurch 
Temperatursteigerungen; bei Nr. 4 nur 3 Tage lang, und Nr. 5 blieb 
ganz verschont. 

2. Heilkraft. 

Entwickelt das Serum, dessen präventive Kraft wir soeben festgestellt 
haben, eine gleich grosse Heilkraft? Wir finden dies durch zahlreiche 
Versuche bestätigt und führen Folgendes an: 

Versuch. 

Derselbe wurde mit 8 Kaninchen (Taf. III, Fig. 5) ausgeführt, welche 
sämmtlich subcutan das Hunderttausendfache der tödtlich wirkenden 
Dosis vom Blut eines der Pueumokokkeninfection erlegenen Thieres erhielten. 

Das erste Kaninchen (Controlthier) erhielt nichts weiter und starb 
nach 24 Stunden; die anderen erhielten 4 Stunden später, nach bereits 
eingetretener Temperaturerhöhung, eine Seruminjection. Die Temperatur 
betrug bei dem zweiten Kaninchen 40-5°; bei dem dritten 40-6°; bei 
dem vierten 39*9°; bei dem fünften 40°; bei dem sechsten 40*4°, bei 
dem siebenten 40-3° und bei dem achten 39-9°. 

Das zweite Kaninchen erhielt eine starke Dosis normalen Pferde¬ 
serums (4 cc,n ); es starb nach 18 Stunden. 

Die Kaninchen 3, 4, 5 und 6 erhielten subcutan 1 bezw. 2, 4 und 
6 <<m Autipneumokokkeuserum. Alle vier blieben am Leben und aus den 
Curven geht deutlich hervor, dass die Dauer der Erkrankung durch die 
Dosis Serum bedingt war; je stärker die Dosis, desto schneller die Recun- 
valescenz. 
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Die Kaninchen 7 und 8 erhielten 0*5 und 1 ccm Serum, indessen 
nicht subcutan, sondern in die Vena jugularis. Dieselben überstanden 
den Versuch gleichfalls sehr gut. 

Dieser Versuch beweist, dass 1 ccm Serum, subcutan einverleibt, 
beim Kaninchen die Pneumokokkeninfection verhütet; direct in’s Blut 
eingeführt genügt V* ccm - Vielleicht könnte die Immunisirung mit noch 
schwächeren Dosen erzielt werden, wir haben es indessen nicht versucht. 

3. Kraft des Antitoxins. 

Unser Serum ist nicht allein gegen die Mikroben wirksam, sondern 
auch gegen ihr Gift, wenigstens gegen das in Bouillon gebildete Toxin. 

Wie schon früher erwähnt, riefen unsere filtrirten Culturen sehr 
häufig bei den Kaninchen eine chronische Intoxication hervor, welche 
durch hohes Fieber und Gewichtsabnahme charakterisirt wurde. 

Folgendes Beispiel zeigt deutlich die antitoxische Wirkung des Serums, 
welches 4 Stunden vor dem Toxin injicirt wurde. 

1 . Versuch. 

Dieser erstreckte sich auf vier Kaninchen (Taf. IV, Fig. 1 ); die beiden 
ersten erhielten 1 und 5 ccm Toxin, die beiden übrigen ausserdem noch 
2 ccm Serum als Schutzmittel. 

Bei den beiden ersten trat hohes Fieber ein, welches während des 
Beobachtungstennines keinen Rückgang zeigte. Beide Thiere wiesen 
beträchtliche Gewichtsabnahmen auf. 

Von den beiden anderen, welche Seruminjectionen erhalten hatten, 
zeigte nur das letztere nach einer Toxininjection von 5 ccm eine kurze 
Temperatursteigerung; statt an Gewicht zu verlieren, nahmen beide 
sogar zu. 

Folgender Versuch weicht von dem vorangehenden etwas ab, da Serum 
und Toxin gleichzeitig und an derselben Stelle injicirt wurden. 

2. Versuch. 

Von drei Kaninchen (Taf. IV, Fig. 2 ) erhielt jedes 3 ccm Toxin; Nr. 1 
ohne Serum; Nr. 2 + 1 ccro und Nr. 3 + 3 com Antipneumokokkenserum. 

Drei andere Kaninchen wurden ebenso behandelt, nur erhielten sie 
6 ccm Toxin. 

Während der ganzen Dauer dieses Versuches zeigten nur die Thiere, 
welche ausschliesslich mit Toxin geimpft waren, Fiebererscheinungen; die 
anderen hatten Normaltemperatur oder nur ganz flüchtige Temperatur¬ 
steigerungen. 

28 * 
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Einem 7. Kaninchen wurde natürliches Pferdeserum eingespritzt; es 
befand sich wie die nur mit Toxin behandelten Kaninchen. 

Die Gewichtscurven sind ebenfalls von Bedeutung. 

Dieser Versuch beseitigt jeden Zweifel an der antitoxischen Wirksam¬ 
keit des Antipneumokokkenserums. Er bestätigt auch, dass diese immu- 
nisirende Fähigkeit ausschliesslich specifisch für das Serum gegen den 
Pneumococcus geimpfter Thiere ist. 

Es wäre äusserst lehrreich gewesen, dieses Serum bei der Behandlung 
der Pneumonie des Menschen zu erproben, aber bisher hatten wir noch 
keine Gelegenheit dazu. Die Hoffnung ist berechtigt, dass sich aus¬ 
gezeichnete Erfolge damit erzielen lassen, nicht allein durch Hemmung 
der Mikrobenentwickelung, sondern vielleicht speciell durch Neutralisirung 
der durch den Pneumococcus ausgeschiedenen Gifte. Diese Hoffnung ist 
um so begründeter, als wir bei fortgesetzten Injectionen ein Serum her¬ 
zustellen beabsichtigen, das noch stärker als das bisherige, dieser Arbeit 
dienende ist. Da das Pferd thatsächlich 2 Liter virulenter Pneumokokken¬ 
bouillon gut vertragen konnte, ist es wahrscheinlich, dass wir ihm noch 
beträchtlichere Dosen einverleiben können. Dies wäre sehr günstig für 
die Wirksamkeit des Serums. 


Ergebnisse. 

I. Durch zahlreiche Passagen wurden aussergewöhnlich virulente 
Pneumokokken erzielt. Vioooooooo ccm Blut vom inficirten Kaninchen 
tödtete ein anderes solches Thier innerhalb 24 Stunden. 

II. Die Toxicität einer Cultur wächst nicht im Verhältniss zu der 
Virulenz der Mikroben. 

III. Im Gegensatz zu Issaöf’s Beobachtungen gewöhnten sich die 
Kaninchen im Allgemeinen an die Pneumotoxininjection. 

IV. Die Immunität der mit Toxin oder Culturen geimpften Kaninchen 
besteht in einer Modification ihres Serums, wodurch eine wirksame Phago- 
cytose ausgeübt wird. Die Leukocyten besitzen an sich keine specifischeu 
Eigenschaften. 

V. Das Serum geimpfter Kaninchen wirkt nicht bakterientödtender 
auf den Pneumococcus, als das natürliche Serum. 

VI. Geimpfte Ziegen und Kaninchen liefern ein Serum, welches deu 
Ausbruch der Krankheit verhütet. 

VII. Das Pferd verträgt sehr gut fortgesetzte Injectionen bis zu sehr 
beträchtlichen Dosen lebender Culturen. Das Pferdeserum besitzt in hohem 
Grade folgende drei Eigenschaften: 
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1 . es verhütet die Infection; 

2 . es heilt sie, wenn schon vorhanden; 

3. es neutralisirt die durch den Pneumococcus ausgeschiedenen Gifte. 


Ich ergreife mit Freuden die Gelegenheit, Hrn. Prof. Denys an 
dieser Stelle meinen herzlichen Dank für das vorgeschlagene Thema, sowie 
für die werthvollen Rathschläge, mit denen er mich im Verlauf meiner 
Untersuchungen unterstützt hat, auszusprechen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. n.) 


Fig. 1. Verschiedene Stellungen von drei Leukocyten (A, B f C) und einer 
Kette innerhalb 3 Minuten. 

In Fig% la ist die Kette vollständig frei. 

In Flg. lb hat sich das Blutkörperchen A dem rechten, äussersten Ende der 
Kette genähert und ist in directen Contact mit ihr gerathen. 

In Fig. lc hat das Blutkörperchen die Kette verschoben. Durch diese Bewe¬ 
gung ist sie mit den Blutkörperchen B und C in Contact gerathen. 

In Flg. Id ist das Blutkörperchen B unter der Kette durchgeschlüpft. 

InFlg.le hat jeder Contact zwischen den Blutkörperchen und der Kette 
aufgehört. 

In Flg. 2 ist der Conflict eines einzigen Leukocyten mit einer Kette dargestellt. 

Um 5 h 13' sind die beiden Elemente noch getrennt. 

Um 5 h 15' ist die Hälfte der Kette bereits durch den Leukocyten absorbirt. 

Um 5 h 17' sind nur noch drei Glieder der Kette sichtbar. 

Um 5 h 18' nur noch zwei Glieder sichtbar. 

Um 5 h 20' ist die Kette verschwunden. 

Um 5 h 21' hat der Leukocyt eine runde Gestalt angenommen. Dies tritt häufig 
nach der Phagocytose ein. 

Fig.3 zeigt eine sehr lange Kette von 50 bis 60 Gliedern, welche drei Leuko¬ 
cyten in 2V 2 Minuten aufsaugten. Anfangs sind es nur zwei; der dritte tritt erst 
später hinzu. 

Bemerkenswerth ist die Verschiebung der Kette durch die Leukocyten um 
5 h 53' 30". 

Fig. 4 demonstrirt die Wandlungen einer langen Kette innerhalb 3 Minuten. 
Um 6 h 36' trat die Kette in Berührung mit zwei Leukocyten. Um 6 h 37' entfernte 
sich der obere, während der untere A sich der Länge nach über die Kette ausstreckte. 
Um 6 h 39' näherten sich drei neue Leukocyten der Kette, welche einige Theile der¬ 
selben in sich aufnahmen. Um 6 h 40' entfernte sich Leukocyt A. Um 6 h 40 30 
begab er sich nach oben, und ein neuer Leukocyt B näherte sich schnell. Um6 h 41 
warf sich B auf den freien Theil der Kette, von der um 6 h 42' nur noch ein kleines 
Stück sichtbar w r ar. In diesem Augenblick trat ein neuer Leukocyt hinzu, welcher 
um 6 h 43' die letzten sichtbaren Glieder der Kette verschlang. Um 6 h 44' trennten 
sich die Leukocyten. 

Die Pneumokokken waren während dieses Aufsaugungsprocesses noch einige 
Zeit im Innern der Leukocyten sichtbar, dann verloren sie schnell ihre scharfen Um¬ 
risse, und man konnte sie nicht mehr gut von den Zellen unterscheiden. 
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Die UebertraguDg 

von Infectionskrankheiten durch die Luft. 

' II. Mittheilung: 

Die Uebertragung der Diphtherie durch die Luft . 1 

Von 

Dr. Ednardo Germano. 


I. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Verbreitung der Diphtherie 
zum grossen Theil durch directe oder indirecte Berührung stattfindet. 

Der Diphtheriebacillus findet sich auf den Schleimhäuten der Luftwege 
von Kranken und Reconvalescenten und zwar während einer längeren 
Periode. Daraus erhellt zur Genüge, wie leicht die Gebrauchsgegenstände 
der Kranken inficirt werden können, zumal da es sich gewöhnlich um 
kleine Kinder handelt. 

Wenn aber auch diese Art der Uebertragung in erster Linie von Wich¬ 
tigkeit ist, so darf man doch nicht ausser Acht lassen, dass angesichts 
der grossen Menge des von Kranken und Genesenden ausgeschiedeuen 
Infectionsstoffes auch der Luft ein immerhin nicht unbeträchtlicher Theil 
an der Krankheitsübertragung zufallen könnte unter der Voraussetzung, 
dass die Widerstandsfähigkeit der Diphtheriebacillen gegen die Austrocknung 
ihnen ermöglichte, in Form feinen Staubes zeitweilig in der Luft zu 
schweben. 

Eine Lösung der Frage lässt sich in der Weise herbeiführen, dass 
man den Diphtheriebacillus der Austrocknung unterwirft, ihn insbesondere 
mit verschiedenen Staubsorten vermischt, in denen er lebensfähig bleiben 

1 Die Uebersetzung aus dem Italienischen verdanke ich der Freundlichkeit des 
Herrn Dr. med. Thoenes, Volontärassistenten des Institutes. 
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müsste auch bei einem Grade der Austrocknung, der die Verschleppung 
des Staubes durch den Luftstrom gestattet. 

Ehe ich über meine diesbezüglichen Versuche berichte, will ich mög¬ 
lichst vollständig das über dieses Thema bisher schon bekannt Gewordene 
zusammenstellen. 

Abel 1 beschreibt einen eigenthümlichen Fall, der ganz besonders er¬ 
wähnt zu werden verdient: 

In einer Familie zu Stettin erkrankte am 5.1. 1893 ein Mädchen 
von 3 Jahren schwer an Diphtherie. Im Anschluss hieran erkrankten 
der Vater des Kindes — derselbe hatte nach den Angaben der Familie 
von einem Stück Brod gegessen, das die Kranke in der Hand gehabt hatte 
— und mehrere andere Kinder. Auf Befragen versicherte man dem be¬ 
handelnden Arzt, dass das ersterkrankte Kind mit Diphtheriekranken nicht 
in Berührung gekommen sei. Weiter wurde festgestellt, dass alle er¬ 
krankten Kinder mit einem hölzernen Baukasten gespielt hatten. Derselbe 
befand sich vorher in der Wohnung von Verwandten, hatte vor 9 Jahren 
einem kleinen Mädchen gehört, das damals an Nasendiphtherie litt, und 
war dann an einem dunklen Ort aufbewahrt worden, bis er kurz vor der 
Erkrankung des erstgenannten Kindes in dessen Hände gelangte. Da man 
glaubte, die Infectionsursache hafte an dem Spielzeug, wurde dieses sechs 
Monate nach der letzten Erkrankung zur Untersuchung an Abel gesandt. 
Dabei fand sich denn ein ziemlich virulenter Diphtheriebacillus. Abel 
legte sich darauf die Frage vor, ob der an dem Spielzeug haftende 
Bacillus von dem vor 9 Jahren an Nasendiphtherie im Krankenhause be¬ 
handelten kleinen Mädchen stamme oder von den zuletzt (im Jahre 1893) 
erkrankten Kindern. Die erste Annahme schien Abel wenig wahrschein¬ 
lich, da man in diesem Falle den Diphtheriebacillen eine Lebensdauer 
einräumen müsste, wie sie nach den bisherigen Erfahrungen niemals 
Mikroorganismen zusteht, die gleich den Diphtheriebacillen keine Sporen 
bilden. Ausserdem wurde Abel in dieser Auffassung vor Allem noch 
bestärkt durch Löffler’s 2 Untersuchungen, der für an Seidenfaden an¬ 
getrocknete Reinculturen eine Lebensdauer von 3 bis 4 Wochen im Zimmer, 
von 5 bis 10 Wochen im Exsiccator, in einem Fall bis zu 14 Wochen fand. 

Abel 3 veröffentlicht noch weitere Untersuchungen Löffler’s, denen 
zu Folge Seidenladen, die mit dem Condenswasser von Diphtherie-Blutserum- 


1 Abel, Beitrag zur Frage nach der Lebensdauer der Diphtheriebacillen. Central¬ 
blatt für Bakteriologie. Bd. XIV. 

* Löffler, Welche Massregeln erscheinen zur Verhütung der Diphtherie ge¬ 
boten!' Berliner klin. Wochenschrift. 1890. 

3 Abel, a. a. 0. 
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culturen getränkt im Exsiccator auf bewahrt wurden, im Lichte nach 
121 Tagen, im Dunkeln nach 189 Tagen steril wurden. 

Löffler hatte ferner die Lebensdauer der Diphtheriebacillen in 
Membranstücken untersucht: sie wuchsen darnach aus kleinen Stücken 
noch nach 9 Wochen, aus grossen bis zu 14 Wochen, während nach 
16 Wochen kein Wachsthum mehr beobachtet wurde. 

Ueber die Austrocknung der Diphtheriebacillen existirte aber ferner 
eine Reihe anderer Beobachtungen. 

D’Espine und Marignac, 1 die bei ihren Versuchen ebenfalls mit 
Seidenfäden operirten, gaben dem Diphtheriebacillus eine Lebensdauer von 
8 bis 3 V 2 Monaten, unter Umständen sogar noch eine grössere. 

Im selben Jahre beobachteten Roux und Yersin 2 noch Wachsthum 
von Diphtheriebacillen aus einer Membran, die 5 Monate lang trocken in 
Papier bei Zimmertemperatur auf bewahrt worden war. 

H. Park 3 lässt die Diphtheriebacillen in getrockneter Membran 
4 Monate lang leben, mit der Bemerkung, dass Dunkelheit und Feuchtig¬ 
keit einen conservirenden Einfluss ausüben können. 

Aus den vorstehenden Berichten ergiebt sich, dass der Diphtherie¬ 
bacillus gegen Austrocknung ziemlich resistent ist. In Folge dessen er¬ 
scheint auch ein Transport durch die Luft und demgemäss die Infection 
des Organismus auf dem Luftwege möglich. 

Diesem Schlüsse direct entgegen steht die gewichtige Autorität 
Flügge’s, 4 der die Möglichkeit einer Uebertragung der Diphtherie durch 
die Luft in Abrede stellt, weil der Bacillus bei demjenigen Grade der 
Austrocknung, der für sein Verweilen in der Luft als Staub erforderlich 
ist, nicht mehr lebensfähig sei. 

Die Untersuchungen Pernice’s und Scagliosi’s 5 würden Flügge’s 
Ansicht vollkommen bestätigen, insofern sie beim Trocknen von Membranen 
in Glasröhrchen die Beobachtung machten, dass die Diphtheriebacillen 
nach vollendeter Austrocknung abgestorben waren. 


1 D’Espine et Marignac, Reclierehes experimentales sur le bacille diph- 
therique. Revue midie, de la suisse romande, 1890. 

* Roux et Yersin, Contribution ä l’etude de la diphtherie. Annales de VIn¬ 
stitut Pasteur. 1890. 

• H. Park, Diphtheria and allied pseudomembranouB inflammations. Medical 
Record. 1892. 

4 Flügge, Die Verbreitungsweise der Diphtherie mit specieller Berücksichti¬ 
gung des Verhaltens der Diphtherie in Breslau, 1886—90. Diese Zeitschrift. Bd. XIV. 

5 Pernice e Scagliosi, Sülle alterazioni istologiche e sulla vitalita dei 
Bacilli di Loeffler nelle pseudomembrane diphtheriche, studiate fuori delP organismo. 
Riforma medica. 1895. 
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Diese Meinungsverschiedenheiten brachten Rejes 1 auf den Gedanken, 
die Frage nach der Luftübertragung der Diphtherie noch einmal experi¬ 
mentell aufzunehmen. Er wandte als Staubsorten Mörtel und Sand an 
und mischte sie mit einer Aufschwemmung der Diphtheriebacillen in 
destillirtem Wasser. Daneben arbeitete er mit Leinwand, Seide und Fliess¬ 
papier. Die Hauptschlussfolgerungen des Autors sind folgende: Werden 
Diphtheriebacillen einer schnellen Austrocknung in Gegenwart von Schwefel¬ 
säure unterworfen, so sterben sie binnen wenigen Stunden ab. Unter den 
gewöhnlichen Bedingungen der Austrocknung leben sie im Sande länger 
als 14 Tage und im Mörtelstaub über 100 Tage. In beiden Staubsorten 
sind sie widerstandsfähiger bei gleichzeitiger Anwesenheit von Feuchtig¬ 
keit Auf Leinwand, Seide und Papier leben sie nur wenige Tage, bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit länger als im Trocknen. 


II. 

Beim Studium der Experimente Reyes’ gelangteichzu der Ansicht, 
dass die Untersuchung wegen der grossen dabei gefundenen Differenzen 
keineswegs befriedigen könne. Es erscheint mir nämlich nicht recht verständ¬ 
lich, weshalb eine beschleunigte Austrocknung dieselben Mikroorganismen 
vernichten sollte, die den Process des Austrocknens an sich so gut er¬ 
tragen. Es dürfte vielmehr höchstens ein gradueller Unterschied obwalten. 
Ferner sehe ich nicht recht ein, weshalb der Bacillus gerade auf Ge¬ 
weben, zumal in einer mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre, so 
bald zu Grunde gehen sollte. Löffler’s Erfahrungen dürften uns hier¬ 
für massgeblich sein; derselbe wies nach, dass der Diphtheriebacillus auf 
Seidenfäden die Austrocknung recht gut verträgt, ja sogar bei Aufbewah¬ 
rung im Exsiccator länger lebensfähig bleibt als im Zimmer. 

Endlich ist es bei der Versuchsanordnung von Reyes unklar, wann 
für gewöhnlich die Austrocknung des Staubes beendet war, da derselbe 
unter Umständen lange feucht bleiben kann, insbesondere wenn er in 
grösseren Mengen auf bewahrt wird. Wenn Reyes den Staub nicht 
in einem grösseren Luftraum wirklich zur Verstäubung gebracht hätte, 
wäre ich zur Erklärung seiner so sehr widersprechenden Resultate ver¬ 
sucht zu glauben, dass das Material selbst zum Schluss noch nicht ganz 
trocken gewesen sei. 


1 Reves, Sulla vitalitä del bacilb della difterite fuori dell’ organismo e 
sulla possibile propagazione di esso attraverso l’aria. Annali d’Igiene sperimentale. 
Roma 1895. 
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Diese Gründe veranlassten mich, die Frage wieder aufzunehmen und 
durch eingehendes Studium zur Entscheidung zu bringen. Hr. Prof. 
Kruse hat mich dabei in liebenswürdiger Weise durch seinen bewährten 
Rath unterstützt. 

Eine Schwierigkeit muss ich noch erwähnen. Sie betrifft das Material, 
das dem Staube beigemengt wurde. Bei einer früheren gleichartigen 
Arbeit über den Typhus 1 stellte ich Vergleiche an zwischen den verschie¬ 
denen Resultaten, die ich erhielt einerseits mit einer Aufschwemmung 
von Agarcultur in destillirtem Wasser, andererseits mit Bouilloncultur, 
und machte dabei die Bemerkung, dass die ersteren nicht sehr befriedi¬ 
gend ausfielen, vielleicht deshalb, weil die Mikroorganismen durch Quel¬ 
lung im Wasser die schützende Keimhülle verlieren und darum an Wider¬ 
standsfähigkeit einbüssen. Bei meinen Untersuchungen habe ich also 
Bouillonculturen zur Iuficirung verwandt. Die Staubsorten waren die¬ 
selben wie bei den Untersuchungen über den Typhusbacillus und wurden 
sämmtlich sorgfältig zerkleinert und viele Stunden lang im Dampfbade 
— bei 100° C. — sterilisirt. 

Betreffs der Untersuchungsbedingungen bemerke ich noch, dass ich 
Parallelversuche anstellte mit Staub aus feuchter, solchem aus zimmer- 
trockener und solchem aus absolut trockener Atmosphäre, wie dieselbe im 
Schwefelsäureexsiccator in kurzer Zeit hergestellt wurde. 

Da von verschiedenen Seiten der Begriff Austrocknung stark miss¬ 
braucht wurde, indem man ihn mit zeitlichen Umständen verquickte, 
halte ich es für angemessen, mich auch hierüber kurz zu äussern. In 
einem kleinen Gefässe, das die Verdunstung wenig oder kaum vor sich 
gehen lässt, bleibt eingetragenes Material zumal in grösserer Quantität 
lange Zeit hindurch feucht. Die Austrocknung des Staubes hängt ab von 
der Grösse der Aufbewahrungsgefässe, von der Menge des Staubes selbst, 
und von der Temperatur und den übrigen Verhältnissen der umgebenden 
Luftschicht. 

In meinen Versuchen vermischte ich die verschiedenen Staubsorten 
mit einer Bouilloncultur des Diphtheriebacillus und vertheilte sie mit 
Hülfe eines Spatels in eine grössere Anzahl Petri ’ scher Schalen derart, 
dass jede das für eine Platte nöthige Material (etwa dem Volumen einer 
Erbse entsprechend) enthielt. 

Die Verdunstung und mithin die Austrocknung des Materials war bei 
der geringen Menge, die jede Schale enthielt, ziemlich leicht; man konnte 
sie nach 24 Stunden oder längstens 2 Tagen als vollendet bezeichnen. 


1 Diese Zeitschrift. Bd. XXIV. 
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Der Beweis dafür, dass sie es thatsächlich war, wurde dadurch erbracht, 
dass ich nach der angegebenen Zeit die in die Schale übertragenen. 
Staubklümpchen mittels eines sterilen Glasstabes wieder zu Pulver zer¬ 
drückte. Es war dies nur dann leicht und vollkommen erreichbar, wenn 
das Material gänzlich trocken war. 

Die Petri’sehen Schalen im Schwefelsäureexsiccator enthielten grössere 
Staubmengen, von denen jedes Mal das für eine Platte nöthige Quantum 
entnommen wurde; ich verfügte nämlich nicht über so viel Exsiccatoren, 
als entsprechend der grossen Zahl der Einzelexperimente nothwendig ge¬ 
wesen sein würden. 

Sammtliches Material wurde bei Zimmertemperatur aufbewahrt, nicht 
gerade im Dunkeln, aber doch geschützt vor dem grellen Tageslicht, um 
dessen bekanntlich für olle Mikroorganismen schädlichen Einfluss aus¬ 
zuschalten. 

Die zur Infection des Staubes angewandten Bouillonculturen liess ich 
2x24 Stunden bei 37 °C. sich entwickeln. 

So lange die Zahl der überlebenden Bacillen eine grossere blieb, 
wurden Agarplatten gegossen, später aber Bouillonculturen mit einer Staub¬ 
probe angelegt. 

Es folgt eine tabellarische üebersicht über die erhaltenen Resultate: 


Tabelle I. 

Feinsand mit Bouillonoultur vermischt. 

A. Cultur auf Agarplatten. — Controlplatte oo 


Probeentnahme nach 


1 Tag 
3 Tagen 
5 
8 

12 
16 
20 
25 
30 
40 
50 


Feucht 


00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

oo 

00 

00 

00 


Trocken 


00 

00 

00 

00 

00 

15 000 
7912 
60 
0 


00 bedeutet unzählbar. 

B. Cultur in Bouillon. 


über H,S0 4 


00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

20 700 
3070 
0 


Probeentnahme nach 

Trocken 

über H,30 t 

40 Tagen 

+ 


50 „ 

— 

+ 

60 „ 


1 — 
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Tabelle II. 

Humusboden mit Bouillonoultur vermisoht. 

A. Cultur auf Agarplatten. — Controlplatte oo 


Probeentnahme nach 

Peucht 

Trocken 

über H s S0 4 

1 Tag 

OO 

00 

00 

8 Tagen 

00 

00 

00 

5 

00 

00 

00 

8 

00 

00 

00 

12 

00 

00 

00 

16 

00 

00 

00 

20 „ 

00 

* 

00 

25 

00 

0 

18 000 

30 „ 

00 


♦ 

35 

00 

1 

0 


* bedentet sehr wenige Colonieen. 


B. Cultur in Bouillon. 


Probeentnahme nach 1 

Trocken 

über H t S0 4 

80 Tagen 

+ 


35 „ 

+ 

u. 

40 „ 


+ 

50 „ 


— 


Tabelle III. 

Tuffboden mit Bouillonoultur vermisoht. 

A. Cultur auf Agarplatten. — Controlplatte oo 


Probeentnahme nach 

Feucht 

Trocken 

über H f S0 4 

1 Tag 

00 

00 

00 

8 Tagen 

00 

00 

00 

5 

99 

00 

00 

00 

8 

99 

00 

00 

00 

12 

ft 

00 

00 

00 

16 

99 

00 

00 

00 

20 

99 

00 

1900 

00 

25 

99 

00 

0 

* 

30 

99 

(1) 


0 


* bedeutet wenige Colonieen. — (1) Verunreinigungen neben Diphtheriebacillen. 

B. Cultur in Bouillon. 


Probeentnahme nach 


Trocken über H 2 SG 4 


80 Tagen 
40 „ 

50 „ 


+ 

+ 
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Tabelle IV. 

Löss mit Bouillonoultup vermischt. 

A. Cultur auf Agarplatten. — Controlplatte oo 


Probeentnahme nach 

Feucht 

Trocken 

über H,SO, 

1 Tag 

00 

00 


00 

3 Tagen 

00 


00 


00 

5 

00 


00 


00 

8 .. 

00 


00 


00 

12 

00 


00 


00 

16 

00 


00 


00 

20 

00 


00 


00 

30 „ 

00 


* 


00 

40 „ 

00 

0 


4352 

50 „ 

00 



• 

60 „ 

00 



0 

* bedeutet sehr wenige 

Colonieen. 


B. Cultur in Bouillon. 



Probeentnahme nach 

Trocken 

über H,S0 4 

40 Tagen 



+ 



50 „ 



4- 


4- 

60 „ 



— 


4- 

70 



— 


— 


Ziehe ich die Summe aus den verschiedenen Experimenten, deren 
Einzelresultate in den Tabellen niedergelegt sind, so ergiebt sich: 

1. Der Diphtheriebacillus verträgt Feuchtigkeit besser als Trocken¬ 
heit, was allgemein schon vorher bekannt war. Ich habe es demgemäss 
für überflüssig gehalten, zu untersuchen, zu welcher Zeit seine Resistenz 
im feuchten Zustande erlischt. 

2. Der Diphtheriebacillus ist sehr resistent gegen die Austrock¬ 
nung; von Bedeutung sind hierbei die Art des angewandten Staubes und 
wahrscheinlich noch andere Bedingungen, die sich der Beobachtung des 
Experimentators in der Regel entziehen. 

3. Beschleunigte Austrocknung, auch durch Schwefelsäure, hat keinen 
schädigenden Einfluss auf die Lebensdauer der Mikroorganismen; ich habe 
im Gegentheil beobachten können, dass die Lebensdauer in solchem Falle 
verlängert war, und mich darum geradezu fragen müssen, ob hieran die 
Schnelligkeit der Austrocknung oder etwas Anderes Schuld sei. 

Bei den Experimenten mit beschleunigter Austrocknung deponirte ich 
grössere Staubmengen in die Petri’schen Schalen als bei Trocknung 
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im Zimmer. Da nun für einen exacten Vergleich die Versuchsbedingungen 
nicht genügten, habe ich mit einer Staubsorte — Ziegelmehl — eine 
Reihe von Versuchen derart angestellt, dass die Menge des zu trocknen¬ 
den Materials für beiderlei Verfahren die gleiche war. Die Resultate 
waren folgende: 


Tabelle V. 

Ziegelmehl mit Bouilloncultur vermischt. 
A. Cultur auf Agarplatten. — Controlplatte oo 


Probeentnahme nach 

Trocken 

über H,S0 4 

1 Tag 

00 

00 

3 Tagen 

00 

00 

5 „ 

00 

00 

8 „ 

00 

00 

12 „ 

5184 

1728 

16 „ 

* 

♦ 


* bedeutet bis zu 20 Colonieen. 


B. Cultur in Bouillon. 


Probeentnahme nach 


Trocken 


20 Tagen 
25 .. 


über H s S0 4 
+ 


+ bedeutet hier eine sehr langsame Entwickelung. 


Die letzte Tabelle beweist deutlich, dass die Schnelligkeit der Aus¬ 
trocknung für die Lebensfähigkeit der Diphtheriebacillen nicht von Be¬ 
deutung ist. 

Wie sind nun aber die in Tabellen I bis IV erhaltenen Differenzen zu 
erklären? Ich glaube, gestützt auf zahlreiche Beobachtungen auch an 
anderen Mikroorganismen, behaupten zu können, dass mit der Menge des 
conservirten Staubes auch die Resistenz der Bakterien gegen die Austrock¬ 
nung wächst; vielleicht weil sie auf diese Weise besser gegen den Sauer¬ 
stoff der Luft geschützt sind. 


III. 

Nach dem Resultate dieser Experimente halte ich den Schluss für 
berechtigt, dass die Uebertragung lebensfähiger Diphtheriebacillen durch 
Staub zweifelsohne als möglich gelten muss. Den directen Beweis habe 
ich noch durch einige andere Versuche erbracht. Um eine wirkliche Ver- 
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stäubung zu bewerkstelligen, habe ich mich auf folgende einfache Ver¬ 
suchsanordnung beschränkt, da mir die Herstellung eines grösseren Appa¬ 
rates, wie ihn William 1 bei seinen Versuchen mit Cholerabacillen verwandt 
hat, nicht möglich war, und da ich andererseits die Benutzung einer Ab¬ 
zugskammer nach dem Vorgänge von Reyes für etwas gefährlich hielt. 

Mein Apparat besteht aus vier Erlenmeyer’schen Kölbchen, die mit 
doppeltdurchbohrtem Gummistöpsel geschlossen sind. In jeder Durch¬ 
bohrung stecktein rechtwinklig umgebogenes Glasröhrchen; je zwei derselben 
sind durch Gummischläuche verbunden, so dass die Gesammtheit der 
Kölbchen ein geschlossenes Röhrensystem darstellt. Im ersten Kölbchen 
befindet sich Staub, in den weiteren flach erstarrter Agar. Zum Schluss 
ist noch angereiht ein Reagensröhrchen mit Bouillon, dessen abführender 
Schenkel in ein Gefäss mit Schwefelsäure mündet. Mittels Gebläses leitet 
man einen Luftstrom in den ersten Kolben, der den darin ruhenden 
Staub aufwirbelt und mitnimmt. Der Weg der Luft führt durch sämmt- 
liche Agarkölbchen, dann durch das Bouillonröhrchen, und schliesslich 
durch die Schwefelsäure. Alle Glassachen wurden bei 150° sterilisirt, 
die Gummistöpsel und -Schläuche mehrere Stunden in Sublimat gelegt, 
darauf in absolutem Alkohol gewaschen und rasch getrocknet. 

Der erste Versuch wurde mit Sand angestellt. 

Es wurde eine Diphtheriebouilloncultur mit etwas Sand angerührt 
und 2 Tage im Schwefelsäureapparat getrocknet, die zusammengeballten 
Massen dann am dritten Tage mit sterilem Glasstab wieder pulverisirt 
und in den ersten Kolben meines Apparates gebracht. Nach Durch¬ 
leitung eines Luftstromes, die etwa V* Stunde lang dauerte, kamen die 
Agarkolben in den Brütschrank. Es entwickelten sich zahlreiche Diph- 
theriecolonieen, allerdings nur in dem Agarkolben, der mit dem Staub¬ 
behälter zunächst verbunden war. 

Wie der Augenschein bewies, wurden durch den Luftstrom verhält- 
nissmässig nur wenige Partikelchen des nicht allzu feinkörnigen Materials 
mitgeführt. 

Derselbe Versuch folgte alsdann mit einer leichteren und deshalb 
weiter übertragbaren Staubart (Lehm). Die Mischung mit Diphtherie- 
cultur wurde 2 Tage lang mit Hülfe von Schwefelsäure getrocknet, neu 
pulverisirt und noch weitere 6 Tage bei Zimmertemperatur aufbewahrt 

Das Resultat der Verstaubung war hier, dass die Diphtheriebacillen 
nicht nur in allen Agarkölbchen reichlich zum Wachsthum gelangten, 
sondern auch noch in der Bouilloncultur zum Vorschein kamen. Unserer 
Erwartung gemäss gelang es also, in Staubform getrocknete Diphtherie¬ 
bacillen durch Luftströme zu übertragen. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XV. 
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IV. 

Die in den beschriebenen Versuchen angewandten Nährböden waren 
künstliche; die gezogenen Schlösse würden an Werth bedeutend gewinnen, 
wenn Versuche mit Bacillen, die in natürlichen Medien gewachsen waren, 
entsprechende Resultate ergäben. 

Man müsste also z. B. Diphtheriemembranen trocknen und zu staub¬ 
förmigem Material zerreiben. Leider stand mir die nöthige Menge solcher 
Membranen nicht zur Verfügung, so dass ich auf den Versuch in dieser 
Form verzichten musste. Immerhin wollte ich die Ergebnisse, die frühere 
Autoren beim Trocknen von Diphtheriemembranen erzielt hatten, weil sie 
nicht ganz widerspruchsfrei waren, einer Controle unterwerfen. Ich liess 
daher ein an Bacillen reiches Membranstück aus der Trachea eines 
Diphtheriekranken bei Zimmertemperatur in Petri’scher Schale trocknen. 

Von Zeit zu Zeit eine genaue Zählung der Bacillen vorzunehmen war 
nicht möglich. Ich begnügte mich deshalb damit, in bestimmten Zeit¬ 
räumen ihr Vorhandensein nachzuweisen, indem ich alle 14 Tage mit 
sterilem Messer ein Stückchen abschnitt und davon eine Bouilloncultur im 
Brutschrank (37° C.) anlegte. Es fanden sich dann bis zum Ende des 
dritten Monats alle Male Diphtheriebacillen untermischt mit Streptokokken. 
Hiernach blieb die trockene Membran irrthümlicher Weise einmal 24 
Stunden im Brütschrank stehen, was bei der vollkommenen Trockenheit 
des Materials leicht einen schädigenden Einfluss hätte ausüben können. 
Nichtsdestoweniger fanden sich beim nächsten Versuch nach 4 Monaten 
die Diphtheriebacillen noch lebendig, 1 während die Streptokokken abge¬ 
storben waren. 

Dabei muss allerdings bemerkt werden, dass vom Momente der 
völligen Trockenheit an das Wachsthum in Bouillon nicht mehr innerhalb 
24 Stunden erfolgte, da eine gewisse Zeit für die Quellung des Materials 
erforderlich war. 

Die hier angewandte Methode unterscheidet sich durch ihre Einfach¬ 
heit von derjenigen der früheren Autoren, führt aber dennoch zu günstigeren 
Resultaten. 

Die so nachgewiesene sehr lange Lebensdauer der Bacillen in 
den Diphtheriemembranen lässt darauf schliessen, dass die Ueber- 
tragung der Diphtherie durch Staub auch unter natürlichen Bedingungen 
durchaus zu den Möglichkeiten gehört. 


1 Auch jetzt, d. h. nach 170 Tagen, gehen die Culturen aus der Membran noch 
an. (Anmerk. bei der Correktur.) 
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V. 

Für einen so resistenten Bacillus ist es natürlich von Bedeutung, zu 
bestimmen, ob er auch seine Virulenz behält. Reyes will bei den im 
Staub getrockneten Bacillen das Gegentheil gefunden haben. Es lässt sich 
aber aus seinen Experimenten nicht unterscheiden, ob wirklich eine 
Virulenzverminderung der Bacillen stattgefunden hat, oder vielmehr der 
geringere pathogene Effect sich aus dem Absterben einer grösseren Zahl 
von Individuen beim Eintrocknen erklärt. 

Statt also wie Reyes den Staub direct zu verimpfen, legte ich zu 
dem Behufe jedes Mal frische Bouillonculturen aus dem getrockneten 
Material an: 

a) Ein Meerschweinchen von 250?™ wurde mit l j 2 ocm Diphtherie- 
bouilloucultur — von einer frischen Membran, 2 Tage lang bei 37° C. 
gewachsen — geimpft. Es starb vor Ablauf von 2 x 24 Stunden und bei 
der Section fanden sich alle Erscheinungen des Diphtherietodes. 

b) Eine zu gleicher Zeit angelegte Bouilloncultur wurde mit feinem 
Sand vermengt und 20 Tage unter den oben beschriebenen Bedingungen 
getrocknet. Dann isolirte ich den Bacillus aus dem Staube und 
impfte mit l j 2 ccm einer 2tägigen Bouilloncultur abermals ein Meerschwein¬ 
chen von 250 STm subcutan. Es starb binnen 24 Stunden, wie die Au¬ 
topsie zeigte, an Diphtherie. Ausstrichpräparate vom Blut und den Or¬ 
ganen ergaben keine Bacillen, eine von der Milz angelegte Platte aber 
wies eine massige Anzahl von Diphtheriecolonieen auf. Ich erwähne dies nicht 
als etwas Neues, sondern deshalb, weil die Thatsache, dass Diphtherie¬ 
bacillen in’s Blut übergehen könnten, noch nicht allgemein bekannt ist. 
Ich selbst hatte später nicht wieder Gelegenheit, Aehnliches zu beobachten. 

c) Ferner impfte ich ein Meerschweinchen von 300 mit 1 / 2 ccm 
2tägiger Bouilloncultur eines Diphtheriebacillus, der mit Lehm (Löss) 
zusammen in Gegenwart von Schwefelsäure schnell getrocknet und etwa 
7 "Wochen lang aufbewahrt worden war. Das Thier starb nach 3 Tagen 
unter den anatomischen Kennzeichen des Diphtherietodes. 

Aus diesen wenigen Versuchen folgt schon, dass der Diphtherie¬ 
bacillus auch bei länger dauernder Austrocknung die ursprüngliche Viru¬ 
lenz vollständig bewahren kann. 

Aehnliche Experimente machte ich mit getrockneten Membranen, 
weil ich die Ergebnisse von Pernice und Scagliosi nicht für beweis¬ 
kräftig hielt. 
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d) Isolirung des Bacillus von der Membran nach 1 Monat der Trock¬ 
nung, Impfung eines Meerschweinchens von 250 » Tm mit l / 2 ecm 2tägiger 
Bouilloncultur, Tod binnen 48 Stunden mit allen Diphtheriepostulaten. 

e) Von derselben Membran nach 8 Monaten: Impfung eines Thieres 
von 360 « rm , Tod nach 6 Tagen unter denselben Erscheinungen. 

f) Wiederholung im Laufe des vierten Monats: Das Thier von 250 gnn 
starb binnen 24 Stunden unter den charakteristischen Erscheinungen. 

Abgesehen von unbedeutenden Differenzen, die zum Theil vom Ge¬ 
wicht des Thieres, zum Theil von der mehr oder minder üppigen Ent¬ 
wickelung der Cultur abhängen mögen, kann man behaupten, dass der 
in Membranen getrocknete Diphtheriebacillus seine Virulenz ungeschwächt 
lange Zeit bewahren kann. 


Schlussfolgerungen. 

Der Zweck dieser Arbeit war nicht der, die wiedersprechenden Be¬ 
obachtungen anderer Autoren als falsch hinzustellen, sondern lediglich der, 
andere ihnen anzureihen, die dazu dienen könnten, die Untersuchungen 
über die Uebertragbarkeit der Diphtherie durch die Luft zu ergänzen. 
Bei derartigen Untersuchungen können beträchtliche Differenzen in den 
Eigenschaften des Ausgangsmaterials zu Tage treten, z. B. was die Re¬ 
sistenz verschiedener Culturen angeht. Mein Diphtheriebacillus stammte 
von einer Membran und wuchs auf Agarplatten sehr üppig. Auch die 
einzelnen Colonieen und die Bacillen selbst erscheinen aussergewöhnlich 
gross. Widersprechende Resultate können auch entstehen durch die Wahl 
der Versuchsbedinguugen. Meiner Ansicht nach wenigstens sind z. B. die 
grossen Unterschiede, die Reyes erhielt bei der Trocknung der Diphtherie¬ 
bacillen im Staub und in den Geweben, in der gewöhnlichen Atmosphäre 
und im Schwefelsäureexsiccator, hierauf zurückzuführen. 

Mit Rücksicht auf meine eigenen wie die Untersuchungen anderer 
Forscher halte ich mich nun zu folgenden Schlüssen berechtigt: 

1. Der Diphtheriebacillus kann der Austrocknung lange wider¬ 
stehen, sowohl in Membranen (Roux und Yersin, Park, Löffler, 
Germano), als in Geweben (Löffler, d’Epine et de Marignac) und 
auch im Staube (Reyes, Germano). 

2. Eine Beschleunigung des Trocknungsprocesses, auch 
durch Schwefelsäure, beeinflusst die Resistenz der Bacillen weder für Ge¬ 
webe (Löffler), noch für Staub (Germano). 

29* 
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3. Der Diphtheriebacillus hält sich um so besser, je grösser die 
Menge des umgebenden Staubes ist, vielleicht weil er dadurch in 
etwas vor der Oxydation geschützt wird (Germano). 

4. Im Zustande völliger Trockenheit kann der Diphtheriebacillus 
seine volle Virulenz bis zum Absterben bewahren (Germano). 

5. Die Luft kann durch Staub Diphtheriebacillen im leben¬ 
den Zustande verschleppen (Reyes, Germano). 
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Beiträge zur Bakteriologie der Influenza. 

Von 

Dr. Roland Grassberger, 

Prosectursadjunct am K. K. Kaiser Frans Joeeph-8pital ln Wien. 

(Hieran Tnf. V.) 


Im Nachstehenden soll über einige culturelle Eigenschaften der In¬ 
fluenzabacillen berichtet werden, zu deren Verfolgung ich durch bakterio¬ 
logische Untersuchung aller influenzaverdächtigen Fälle, welche von März 
1896 bis April 1897 im Kaiser Franz Joseph-Spitale in Wien zur Be¬ 
handlung gelangten, angeregt wurde. Jm Jahre 1896 kamen im ganzen 
14 Fälle zur Beobachtung, in welchen der Nachweis von Influenzabacillen 
in den Sputis sicher gestellt wurde. Die Anzahl der diesbezüglichen 
Fälle aus dem Jahre 1897 beträgt bis jetzt 16. 

Da die pathologisch-anatomischen Befunde der zur Obduction ge¬ 
langten Fälle, soweit sie Interesse verdienen, in einer späteren Arbeit 
beschrieben werden sollen, beschränke ich mich dem Titel entsprechend 
auf einige kurze Bemerkungen über die allgemeinen Verhältnisse der 
untersuchten Krankheitsfälle. 

Unter sämmtlichen 30 Fällen fanden sich nur sechsmal Influenza- 
colonieen derart überwiegend vor, dass die Aussaaten in den übüchen Ver¬ 
dünnungen das zu Zeiten von Grippeepidemien beschriebene Bild von 
„nahezu Reinculturen“ auf Blutagar ergaben. 

In allen anderen gingen neben den Influenzacolonieen mehr oder 
minder zahlreich andere Keime auf. 

Zahlreiche, insbesondere Fälle mit gemischtem Charakter, wurden mehr¬ 
mals untersucht. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



454 


Roland Gbassbebger: 


Die Untersuchung fand in der Weise statt, dass auf den internen 
Abtheilungen sterilisirte Petri’sche Schalen vorräthig gehalten wurden, 
in welche die influenzaverdächtigen Patienten nach vorheriger Ausspülung 
des Mundes mit Brunnenwasser expectorirten. 

Die so mit frischem Auswurf beschickten Schalen wurden dann mög¬ 
lichst bald in die Prosectur gesandt und entweder sofort bakteriologisch 
verarbeitet, oder falls dies die Zeit nicht erlaubte, durch wenige Stunden 
in den Eisschrank gestellt. 

Bei der Untersuchung am Obductionstisch wurde unter entsprechenden 
Cautelen Bronchialeiter oder pneumonischer Saft zur Aussaat verwendet. 
Die Weiterbehandlung geschah nun in der Weise, dass der Blutkuchen 
von in Eprouvetten auf bewahrten und auf Sterilität geprüften Blutmengen, 
die mein Freund, Hr. Dr. Jelinek, bei den wöchentlich ein bis mehrmals 
im Institut zur Herstellung von Diphtherieheilserum stattfindenden Ader¬ 
lässen der Pferde für mich reservirte, nach vorheriger Lüftung des Watte¬ 
stoppens und Abbrennen des Randes in eine sterile Petri’sche Schale 
gebracht wurde. 

Von diesem nahm ich dann mit ausgeglühtem Platinlöffel geringe 
Quantitäten in eine zweite Schale und verrieb sie mit minimalen ausge¬ 
wählten Sputumantheilen. 

Von der so hergestellten Mischung wurde dann eine Oese auf die 
Mitte einer ausgegossenen und fest erstarrten Agarschale gebracht und 
dieses Quantum mit einem bajonettförmig gekrümmten dünnen Platin¬ 
draht unter steter Bedeckung des Deckels der Schale derart auf der Agar¬ 
oberfläche verstrichen, dass jede Verletzung, als Aufreissen desselben u. s. w., 
vermieden wurde. 

Eine 2. Probe wurde dann ohne Zusatz von Blut mit Bouillon ver¬ 
dünnt und auf einer Agarschale verstrichen; hierauf kamen die so be¬ 
schickten Nährböden in den (87-5) Thermostaten. 

Die beherzigenswerthen Warnungen von gewissenhaften Influenza¬ 
forschern, und Erfahrungen, die ich selbst bei der Untersuchung früherer 
Fälle gemacht hatte, Hessen mich darauf achten, besondere Sorgfalt darauf 
zu verwenden, dass der Agarnährboden erstens von Haus aus die nöthige 
Consistenz besass, zweitens ein Niederschlag von Condenswasser, wie er 
etwa durch Ausgiessen von zu heissem Agar in stark abgekühlte Glas¬ 
schalen erfolgt, vermieden wurde. 

Aus demselben Grunde bemühte ich mich, bei der Abschöpfung vom 
Blutkuchen das Mitnehmen von überflüssigem Serum und damit die Ent¬ 
stehung schwimmender Oberflächenschichten zu vermeiden, ferner den 
einmal mit den Culturschalen beschickten Thermostaten nur in den noth- 
wendigsten Fällen und auch dann nur auf kurze Zeit vor der Unter- 
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suchung der Schalen zu öffnen. Der Agar wurde, wo nicht anders be¬ 
merkt, in der üblichen Weise aus Rindfleisch- oder Kalbfleischwasser unter 
Zusatz der vorgesohriebenen Substanzen hergestellt, und erhielt einen 
derartigen Grad von Alkalescenz, dass auf einen Liter nach der durch 
mehrmaliges kurzes Aufkochen als beständig erkannten Neutralisation 
10 ccm Normalsodalösung hinzugefügt wurden. 

Ueberflüssig langes Kochen, das die Erstarrungsfähigkeit bekanntlich 
herabsetzt, wurde möglichst vermieden. 

Das zur Verwendung gelangende Fleisch war möglichst bald nach 
Ankunft der grossen frischen Fleischseudungen in der Küche des Franz 
Joseph-Spitales abgewogen, zerkleinert und mit dem entsprechenden Quan¬ 
tum Wasser durch 24 Stunden in kühlem Raume auf bewahrt worden. 

Ich gestatte mir, auf diese Verhältnisse genauer einzugehen, weil 
ich im Folgenden deren ganz besondere Wichtigkeit in einer bisher nicht 
beschriebenen Richtung für die Praxis der Culturen der Influenzabacillen 
beweisen zu können hoffe. 

In nachfolgender Uebersicht will ich in Kürze die wesentlichen Re¬ 
sultate der zum Culturverfahren herangezogenen Sputa und der der Leiche 
entnommenen Bronchialsecrete übersichtlich zusammenstellen: 

I. Sputum: Fast reine Influenza. 

II. Sputum: Influenza stark vermischt mit Diplococcus pneum. 

III. Bronchialeiter von der Leiche: Influenza überwiegend, 
zahlreich Diplokokken, sehr spärlich Staphylococcus aureus. 

IV. Sputum und Bronchialeiter von der Leiche: Influenza 
in ca. gleicher Menge mit Diplococcus pneumoniae. 

V. Sputum: Zahlreiche Streptokokken und Colonieen von Sta¬ 
phylococcus aureus, spärlicher Influenza. 

VI. Sputum: Influenzacolonieen und Diplokokken, beide im 
Verhältniss von ca. 10:1. 

VII. Sputum: Spärliche Influenzacolonieen, meist kleine Diplo¬ 
kokken, Staphylococcus aureus und albus. 

VIII. Sputum: Neben Streptokokken und Diplokokken sehr zahl¬ 
reiche Influenzacolonieen. 

IX. Sputum: Zahlreiche Influenzacolonieen, auf je 20 bis 30 
solche eine andere Colonie und zwar zweierlei, Diplokokken 
und Staphylococcus albus. (Kleine Diplokokken, die sehr 
kleine runde, central granulirte Colonieen bilden). 

X. Sputum: Influenza stark gemischt mit Diplokokken und 
Staphylokokken. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



456 


Roland Gbabskbbohb: 


XI. Sputum: Spärliche Influenza, meist Staphylokokken und 
Diplokokken. 

XII. Sputum: Weitaus überwiegend Influenza. 

XIII. Sputum: Influenzacolonieen stark vermengt mit Staphylo- 
coccus albus und Diplokokken. 

XIV. Obduction, Bronchialinhalt: Influenza fast nur mit B. coli. 

Vorerwähnte Fälle, Nr. I bis XIV, vertheilen sich auf die Monate März bis Juni 1896. 

XV. Obduction: Bronchialeiter und Sputum, Influenza fast rein. 

XVI. Sputum: Influenza spärlich neben Diplokokken und Staphylo¬ 
kokken. 

XVn. Sputum: Reichlich Influenzahacillen neben zahlreichen 
Diplokokken und Staphylokokken. 

xvni. Sputum: Reichlich Influenzacolonieen neben zahlreichen 
Colonieen von Staphylococcus aureus. 

XIX. Sputum: Ueberwiegend Influenza, zahlreich Staphylokokken, 
spärlicher Diplokokken. 

XX. Sputum: Neben reichlichen Diplokokken ziemlich spärlich 
Influenzacolonieen, auch vereinzelte Colonieen von Staphylo¬ 
coccus aureus. 

XXI. Sputum: Influenza ganz überwiegend. 

XXII. Sputum: Sehr reichlich Staphylococcus aureus, citreus und 
albus. Spärlicher Diplokokken, wenig Influenzacolonieen. 

XXIII. Sputum: Nahezu ausschliesslich Influenza neben spärlichen 
Streptokokkencolonieen. Bei der Obduction analoger Befund. 

XXIV. Sputum: Zahlreiche Colonieen von Streptokokken, fluores- 
cirende Bacillen, Bacillus mucosus, zerstreut wohl entwickelte 
Influenzabacillen. Bei der Obduction, welche neben Bronchitis 
und lobulärpneumonischen Herden umfangreiche Gangrän er¬ 
wies, analoger Befund. 

XXV. Zahlreiche Influenzacolonieen, sehr spärlich Diplokokken und 
verschiedene Kokken. 

XXVI. Sputum: Ziemlich zahlreich Staphylococcus albus, spärlich 
Streptokokken, sehr spärlich Influenza. 

XXVII. Sputum: Nur Staphylococcus aureus und Influenza. 

XXVIII. Sputum: Zahlreich Staphylococcus albus und Influenza¬ 
colonieen. 
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XXIX. Sputum: Sehr spärlich Influenza neben Streptokokken und 
verschiedene Staphylokokken. 

XXX. Sputum: Zahlreiche Staphylokokken (aureus und albus), 
reichlich kleine Diplokokken mit influenzaartigem Wachsthum, 
aber granulirt, dann Colonieen vom Aussehen der später zu 
beschreibenden Rieseninfluenzacolonieen, die jedoch auch auf 
Agar ohne Blut wachsen und mikroskopisch viel grössere und 
plumpere Bacillen darstellen. 

Fall XV bis XXX vertheilen sich auf Januar bis April 1897. 

Selbstverständlich wurden von jedem Sputum aus verschiedenen 
Partieen Deckglaspräparate angefertigt, theils mit verdünntem Carboifuchsin 
ohne Weiteres, theils mit ebensolchem, protrahirt unter Erwärmung und 
mit nachfolgender Differenzirung durch essigsäurehaltigen Alkohol (nach 
Pfeiffer) gefärbt. 

Aus vorstehender Uebersicht, welche die Resultate aus sämmtlichen 
von einem Fall angelegten Schalen kurz zusammenstellt, erhellt, dass sich 
unter allen Fällen nur 6 befanden, in denen das typische Bild der uncom- 
plicirten Influenza auch bei der bakteriologischen Untersuchung hervortrat. 
In den übrigen 24 fanden sich in mehr oder minder reichlicher Zahl und ver¬ 
schiedenem Verhältniss zu einander andere Bakterien vor, als: Diplococcus 
pneumoniae, verschiedene an Grösse der Doppelkokken und Art der Colonieen 
von ihm abweichende, Diplokokken, Streptococcus pyogenes und verschiedene 
Staphylokokken, daneben in einigen Fällen fluorescirende, Bacillen und 
Colonieen von anderen Bakterien, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden soll. 

Nachdem die bakteriologische Untersuchung der Fälle nur ein oder 
mehrmals, nicht systematisch während des ganzen Krankheitsverlaufes 
vorgenommen wurde, lege ich bei der Erwähnung der aus den Sputi, 
ausser Influenza aufgegangenen verschiedenartigen Colonieen in ihrer 
Bedeutung für den pathologisch-anatomischen Charakter der Erkrankungen 
an diesem Ort und in dieser allgemeinen Zusammenstellung kein Gewicht. 

Es handelt sich ja, wie ich vorwegnehmen will, nur um gewisse 
morphologische Eigenschaften der Influenzacultur, die bei Mischung der¬ 
selben auf gleichem Nährboden mit anderen Bakterien zu Tage treten, 
nicht nur, wie im Folgenden gezeigt werden soll, in natürlichen Verhält¬ 
nissen, sondern auch in künstlich auf Blutagar hergestellten Mischkulturen. 


Den Ausgangspunkt meiner Untersuchungen bildeten vor Allem jene 
Sputa, in welchen auf den Blutagarplatten neben Iutluenzacolonieen 
Staphylokokken aufgegangen waren. 
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Ich erhielt in solchen Schalen nach 24stündigem Wachsthum neben 
den typischen winzig kleinen glashellen Influenzacolonieen, die theils 
dicht gedrängt, theils isolirt standen, Colonieen, die bereits nach 24 
Stunden makroskopisch sichtbar, eine Grösse von bis 1 ““ im Durchmesser 
aufwiesen, dabei dieselbe glashelle Transparenz und ziemlich beträchtliche 
Convexität (besonders bei schräg durchfallendem Lichte sichtbar) besasseu 
wie die typischen Influenzacolonieen. Wo sie dicht standen, confluirteu 
sie, fast immer in bogenförmig begrenzten Linien an einander stossend. 

Im Centrum wiesen diese Colonieen bei 40facher Yergrösserung eiue 
ziemlich scharf abgegrenzte, stark krümelig glänzende Granulation auf, 
welche unter Lupenvergrösserung sich als central prominirendes Knöpfchen 
präsentirte. Bei einigen der Colonieen löste sich bei 40facher Vergrösseruug 
das Centrum in ein kreisrundes, glänzendes Knöpfchen auf, in dessen 
Peripherie ganz zarte Granulation bestand. Die besprochenen Verhältnisse 
sind auch auf den beigegebeuen Photogrammen ersichtlich. So beschaffene 
Colonien fanden sich nun fast ausnahmslos in der Nähe von Staphy- 
lokokkencolonieen, häufig bildeten sie mit ihnen zusammen Zwillings¬ 
bildungen in der Weise, dass zwei gleich grosse, sonst kreisrunde Colonieen 
unter Ausfall eines Kreissegments in einer scharf abgegrenzten gemein¬ 
schaftlichen Sehne zusammenhingen; die eine Zwillingscolonie zeigte den 
dunklen, massigen Charakter der Stapliylokokkenculturen, während die 
zweite Hälfte den oben beschriebenen glashellen, central granulirten 
Charakter aufwies. Dann fanden sich auch Bilder, die weiter unten ihre 
Erklärung finden sollen. Abimpfungen von den verschiedensten dieser 
transparenten grossen Colonieen zeigten mir nun immer in der Reincultur, 
die auf Blutagar angelegt wurde, Colonieen, die in Allem den typischen 
Iufluenzacolonieen entsprachen. 

Unter dem Mikroskop entnommene Proben 1 von jenen isolirt stehenden 
grossen Colonieen oder von transparenten Zwilliugshälften wurden mit 
sterilem Blut vermischt und hiervon in der angegebenen Weise auf Agar- 
platten verstrichen. 

Gleichzeitig wurden von den typischen Influenzacolonieen Reinculturen 
auf Blutagar augefertigt. 

Die so mit den verschiedenen Colonieen beschickten Blutagarplatten 
entwickelten sich in 24 Stunden und auch fernerhin in ganz paralleler 


1 Zur Abimpfung unter dem Mikroskop empfiehlt es sich, dünne Platinnadeln 
zu verwenden, welche in der Löthliamme an einer kurzen Stelle zum Weissglühen 
gebracht, durch massiges Ausziehen sich in zwei Stücke zerreissen lassen, jedes mit 
ideal gleiehmässig spitz-kegelförmig verlaufendem Ende. Ein Verfahren, das mir 
von Hrn. Dr. Jelinek angerathen wurde und nicht überall bekannt zu sein scheint. 
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Weise und gaben sämmtliche das von Pfeiffer als typisch beschriebene 
Bild der Influenzareinculturen. 

Ich suchte nun das eigenthümliche Verhalten der Influenzacolonieen 
in der Mischcultur mit Staphylokokken künstlich nachzuahmen und 
hatte bald eine Methode gefunden, die mir recht brauchbare Resultate 
lieferte. 

Aus Eiter verschiedener Provenienz züchtete ich mir 10 Reinculturen 
von Staphylokokken und zwar 5 Staph. aur., 4 Staph. alb. und 1 Citreus. 

Von diesen Reinculturen impfte ich Agarröhrchen, von denen unter 
steter Controle ihrer absoluten Reinheit häufig übertragen wurde. 

Reinculturen von Influenza wurden mit Blut verrieben und mit dieser 
Mischung Agar bestrichen. 

Die so präparirte Agarplatte erhielt dann einen seichten Stich im 
Centrum der Schale mit einer Spur der auf Agarplatten gezüchteten 
Staphylobokkenreincultur. 

Nach 24stündigem Verweilen im Thermostaten zeigten nun die so 
beschickten Platten ein äusserst charakteristisches Bild. 

Waren mehrere Colonieen aus der Influenzareincultur mit wenig Blut 
zur Aussaat verwendet worden, so zeigte sich auf der Platte nach 
24 Stunden die compacte meist schon etwa mehrere Millimeter grosse Staphy- 
lokokkencolonie von einem ein bis mehrere Ceutimeter im Durchmesser 
haltenden Hof umgeben, der sich schon bei einfacher Besichtigung, noch 
mehr aber bei Lupenvergrösserung in eine enorme Zahl von nach der 
Peripherie zu allmählich kleiner werdenden glashellen tröpfchenartigen 
Colonieen auflöste (Taf. V). Die centraler stehenden von diesen wiesen 
im Centrum leichte Granulation auf, die peripheren näherten sich immer 
mehr dem typischen Bild der Influenzacolonieen in Reinculturen nach 
Grösse und Aussehen. Die von den verschiedenen Colonieen (24 Stunden 
alt) angefertigten Deckglaspräparate zeigten fast immer Bacillen von dem 
Aussehen, wie sie Pfeiffer in seinen Photogrammen abbildet, nur in 
seltenen Fällen ergaben sich in den Präparaten Abweichungen, die später 
noch besprochen werden sollen. 

Nach 48 Stunden rückte die ringförmige Zone der grössten Colonieen 
mehr an die Peripherie, ja, war die Platte sehr dicht mit Colonieen besät, 
so zeigten sich die allergrössten meist ganz am Rande. 

Hatten die Schalen im Thermostaten schräg gestanden, bestand also 
die Möglichkeit, dass von dem aus der centralen Impfung mit Staphylo¬ 
kokken inficirten geringen Condenswasser nach einer Seite hin etwas ab¬ 
geflossen war, so erhielt ich Bänder von Staphylokokkencolonieen, die in 
entsprechender Weise von aus üppigen Influenzacolonieen zusammen¬ 
gesetzten länglichen Höfen umgeben waren. 
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Eine besondere Aufmerksamkeit wandte ich der Beobachtung des 
Randes des centralen Staphylokokkenrasens zu. 

Bei Lupenvergrösserung schon zeigte sich derselbe in manchen Fällen 
(so bei nicht dicht stehender Colonieenbildung) deutlich mit hellen bogen¬ 
förmigen Einbuchtungen versehen, die dadurch entstanden, dass Influenza- 
colonieen randständig unter den offenbar theilweise um sie herumwallenden 
oder von ihrer stark convexen Oberfläche abfliessenden Kokkenmassen 
emportauchten. loh erinnere hier an die ganz entsprechenden, vorher bei 
den Sputumplatten erwähnten Bilder. 

Stets erhielt ich gleiche Resultate, wenn ich central mit Staphylococcus 
aureus, citreus oder albus impfte. Zur Controle impfte ich dann ferner 
von solchen isolirten Riesencolonieen in steriles Blut und strich hiervon auf 
Agar auf. Nach 24 Stunden hatte ich wieder typische Influenzareinculturen 
vor mir. Es ist dies ein Versuch, den ich in allen Fällen wiederholte, 
so dass ich mir lange Serien von Generationen, immer abwechselnd 
Influenzareincultur und Influenzamischcultur, letztere mit Riesencolonieen, 
züchtete. 

Eine grosse Anzahl der Schalen conservirte ich zu Demonstrations- 
und photographischen Zwecken, indem ich auf die Innenseite des Deckels 
einen Tropfen Formalin gab und nun bei am Deckel aufruhender Schale 
den Zwischenraum mit flüssig gemachtem Paraffin ausgoss. (Die in der 
Taf. V ersichtlichen Photogramme sind von frischen, nicht conservirten 
Schalen, angefertigt.) 

Die Beobachtung, dass auf den Originalplatten der Sputa, falls es sich 
um Mischung von Influenzabacillen mit Diplokokken und Streptokokken 
handelte, nach 24 ständigem Wachsthum Influenzacolonieen entstanden, 
die, wenn auch in dieser Zeit den in Staphylokokkenmischplatten auftreten¬ 
den an Grösse beträchtlich zurückstehend, doch auffallend gross waren, 
veranlassten mich weiter, nach der vorerwähnten Methode, statt mit 
Staphylokokken mit diesen Bakterien zu arbeiten. Ich erhielt nun analoge 
Bilder, die sich aber von den in Staphylokokkenmischculturen beobachteten 
durch die weit geringere Ausbildung der Influenzawachsthumbegünstigung 
unterschieden. Es dürfte der Schluss erlaubt sein, dass diese graduellen 
Unterschiede in dem vielmals langsameren und weniger üppigen Wachs¬ 
thum der Culturen dieser Bakterien, wenigstens zum grossen Theil be¬ 
gründet sind. 

Versuche, die ich nun in gleicher Weise mit einer Anzahl von Rein- 
culturen der verschiedensten Bakterien unternahm, fielen, zwar in ver¬ 
schiedenem Grade und bei manchen nicht constant, positiv im Sinne der 
Influenzawachsthumbegünstigung aus. Unter den zur Prüfung heran¬ 
gezogenen Arten nenne ich: weisse Hefe, rosa Hefe, weisse Sarcine, orange 
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Sarcine, Soor, Micrococcus agilis, Bacillus prodigiosus, Diphtheriebacillus, 
Tauheucholera, Typhus, Bacter. coli, Proteus vulgaris, Bacillus cholerae 
asiat., Vibrio Danubicus, Rhinosklerom und zahlreiche unbekannte oder 
nicht genauer bestimmte Kokken und Bacillen aus Luftverunreinigungen 
von offen gestandenen Platten. 

Am schlechtesten eignen sich für diese Versuche alle Arten, die rasch 
auf Agar sich ausbreitende Basen bilden, ferner solche, die sehr ausgiebig 
in kurzer Zeit tiefgreifende Zersetzungen des Nährbodens herbeiführen, 
ein Verhalten, das gewiss nicht wunderlich erscheint. 

Ich war damit zur Ueberzeugung gelangt, dass die beschriebene Eigen¬ 
schaft, Influenzawachsthum zu befördern, einer grossen Anzahl von Bak¬ 
terien der verschiedensten Arten zukommt. 

Darüber, ob sie überhaupt eine allgemeine Eigenschaft der Bakterien¬ 
zelle darstellt, können erst sehr umfangreiche Untersuchungen, zu deren 
Bewältigung mir die Gelegenheit fehlt, Klarheit verschaffen. 

Jedenfalls müssen solche Versuche bei den verschiedensten Arten, die 
wie oben erwähnt durch Ausbreitung, Nährbodenerschöpfung und Aehn- 
liches den fraglichen Vorgang verdecken, entsprechend modificirt werden. 

Die Beobachtung, dass die Wachsthumsbegünstigung auf Blutagar in 
weiter Umgebung der centralen Colonie auftritt, legt den Gedanken nahe, 
dass sie an beim Bakterienwachtsthum entstehende, in die Umgebung 
diffundirende Substanzen gebunden ist. 

Ich modificirte nun den Versuch derart, dass ich auf schrägem Agar 
recht üppig Staphylococcus aureus impfte, nach 24 ständigem Wachsthum 
durch 1 j i ständiges Verweilen im Dampfkochtopf sterilisirte und in eine 
Petri’sche Schale ausgoss. Bestrich ich daun mit Influenza-Blutgemisch, 
so erhielt ich üppige Bildung von Influenzacolonieen und zwar Riesen- 
colonieen dort, wo die Colonieen isolirt standen, allerdings meist mit stark- 
diffus granulirtem Centrum, eine Abweichung, die, wie ich später besprechen 
werde, wahrscheinlich in der Consisteuzverminderung des Agars, ins¬ 
besondere durch das Sterilisiren, begründet ist. 

Benützte ich Agar, auf dem durch mehr als 2 Tage Staphylokokken 
gewachsen waren, so misslang der Versuch häufig und die Platten blieben 
steril, sei es in Folge Erschöpfung des Nährbodens oder anderer das 
Influenzawachsthum aufhebender Veränderungen. Ueberhaupt konnte ich 
in weiteren Nachuntersuchungen mit sterilisirten Nährböden, auf denen 
vorher Bakterien gewachsen waren, keine constanteu Resultate erhalten. 

Nach dem Früheren handelte es sich also offenbar um Substanzen, die, 
beim Bakterien wachsthum gebildet, in die Umgebung diffundireu, und 
beim kürzeren Sterilisiren nicht immer zerstört werden. 
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Die Beobachtung, dass Bakterien, die die Reaction des Nährbodens 
in entgegengesetzter Richtung verändern, in gleicher Weise Influenza- 
wachsthumbegünstigung zeigen, hatte von vornherein die Annahme, als 
handle es sich bei dem Ganzen nm eine Alkalescenzveränderung des 
Nährbodens, unwahrscheinlich gemacht. 

Trotzdem hielt ich eine eingehende Nachprüfung in der angegebenen 
Richtung für unerlässlich. 

loh stellte mir einen halben Liter Agar aus Rind fleisch wasser unter 
den üblichen Zusätzen her und neutralisirte ihn mit 10 procent. NaHO- 
Lösung so weit, dass blaues empfindliches Lackmuspapier nahezu nicht 
mehr violett gefärbt wurde. Von diesem Agar füllte ich in 20 Eprouvetten 
je 20 eom . 

In jede der Eprouvetten gab ich dann steigende Mengen einer Soda¬ 
lösung, die durch Verdünnung aus 10 procent. Sodalösung so hergestellt 
war, dass 20 Tropfen genügten, um zu 20*°“ Agar hinzugefügt, einen 
Normalagar (10 ccm Normalsodalösung auf 1000 Agar) zu erzeugen. Nach¬ 
dem ich von dem uormalalkalischen Agar erprobt hatte, dass Influenza 
gut darauf gedieh, goss ich von jeder Eprouvette gleiche Mengen in je 
eine gleich grosse Petri’sche Schale, beschickte sämmtliche Schalen mit 
derselben Aufschwemmung von mehreren Influenzacolonieen in 1 * cm Pferde¬ 
blut, impfte die eine Hälfte der Schalen central mit Staphylococcus aureus 
und überliess die Schalen dann durch 24 bezw. 48 und mehr Stunden dem 
Thermostaten. Die Resultate dieser Plattenserien veranschaulicht folgende 
Tabelle. 
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(Fortsetzung.) 
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Die mit „resultatlos“ bezeichneten Schalen verunglückten leider in 
Folge einer durch Versehen verschuldeten groben Verunreinigung. Da 
einerseits vor und nach ihnen stehende Rubriken ein unzweideutiges Re¬ 
sultat geben, andererseits der beiläufige Werth der Grössen durch Control¬ 
versuche keine wesentlichen Unterschiede von den benachbarten erkennen 
liess, habe ich, um den Werth der ganz unter den gleichen Verhältnissen 
entstandenen übrigen Culturen, durch nachträglich gewonnene und dann 
eingefügte Zahlen nicht zu trüben, die Rubriken leer gelassen. 

Bei weiterem Verweilen im Thermostaten erzielte ich in Influenza- 
reiuculturen fast gar keine, in Mischculturen nur noch geringfügige Zu¬ 
nahme in der Grösse der Colonieen. 

Hierbei verdient bemerkt zu werden, dass selbstverständlich, da durch 
die während der zeitraubenden Messung entstandene Austrocknung der 
Agaroberfläche Wachsthumstörungen hervorgerufen werden konnten, die 
insbesondere bei Messungen nach mehr als 48 Stunden trügerische Re¬ 
sultate, insbesondere zu kleine Werthe, ergeben hätten, auch Schalen ge¬ 
gossen wurden, die ich bis 5 Tage ungestört dem Thermostaten überliess. 

Da fand ich dann allerdings in Mischculturschalen Influenzacolouieen 
von bis 4 mm im Durchmesser, während die Reinculturen eine Grösse von 
bis 0-5 rom (Taubeublut) aufwiesen. 

Vorerwähnte Versuche wurden im Grossen mit Pferdeblut angestellt. 
Umfangreiche Nachprüfungen mit Menschen- (von einem Aderlass einer 
apoplectischen Patientin) und mit Taubenblut ergaben, ausser der be¬ 
kannten guten Verwendbarkeit von Vögelblut, welche jedoch durchaus 
nicht sehr auffallend ist, keinerlei bemerkenswertke Abweichungen in den 
Zahlen. 

Um den Werth der in vorstehender Tabelle zusammengestellten Zahlen 
zu prüfen, machte ich dann mit 5 Reinculturen von Influenzabacillen, 
aus verschiedenen Fällen stammend, theils getrennt, theils indem ich von 
allen fünten in einer Blutprobe vertheilte, Controlversuche, die mir, von 
unwesentlichen Differenzen abgesehen, ganz aualoge Resultate lieferten. 

Bei der Beurtheilung der Zahlen verdient jedenfalls die schon von 
Pfeiffer hervorgehobeue Thatsaclie besondere Beachtung, dass die isolirt 
stellenden Colonieen die grössten Dimensionen erreichen. 

Arbeitete ich auch mit einer und derselben Influenzablutmischung, 
denselben Oeseu und Nadeln, so ergaben sich doch begreiflicher Weise 
beim Aufträgen des Bluttropfens und Verstreichen Differenzen in der 
Dichtigkeit der Aussaat, die an und für sich für die Grösse der Zahlen, 
die überdies in der angegebenen Weise nur Grenzwerthe nach oben dar- 
stelleu, gewiss von Bedeutung sind. 
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Da jedoch durchschnittlich auf einer Petri’schen Schale höchstens 
40 bis 80 Keime aufgingen, konnte ich in allen Fällen ganz wohl isolirte 
Colonieen auffinden, die sich dann auch mit einander vergleichen lassen. 

Fasse ich meine aus der Tabelle ersichtlichen Resultate zusammen, 
so stimmen sie, was die Grösse der Influenzacolonieen in Reincultur be¬ 
trifft, mit den Beobachtungen Pfeiffer’s überein, der angiebt, dass die 
Colonieen, wenn sie isolirt stehen, bis kleinstecknadelkopfgross werden 
können, dann aber sich nicht weiter entwickeln. 

Die Richtigkeit der zuletzt erwähnten Thatsache habe ich unzählige 
Male bestätigt gefunden. 

Aus der 2. Tabelle erhellt die Thatsache, dass auf allen Alkalescenzen 
von dem neutralisirten Agar bis zu einer nicht unbeträchtlichen über¬ 
normalen Alkalescenz, durch das begleitende Wachsthum der Staphylo¬ 
kokken Riesencolonieen entstanden, die theilweise in 48 Stunden eine 
Grösse von bis 3 mm im Durchmesser erreichten. 

Besonders interessant sind die Schalen aus Rubrik I, in welche 
während der 1. Messung Luftverunreinigungen hineingelangten. Nach 
weiteren 24 Stunden zeigten dieselben Bilder, welche denen der Ru¬ 
brik II sich näherten. 

Auf den unter- und übernormalalkalischen Schalen der Rubrik I 
standen die Influenzacolonieen fast nur im dichten Blutrasen, ein ganz 
begreifliches Abweichen von dem von Pfeiffer als Norm angegebenen 
Verhalten, dass die grössten Colonieen in der Umgebung desselben auf- 
treten. 

Aus den Resultaten der 2 Rubriken schliesse ich: In Influenza- 
reinculturen erreichen auch die isolirt stehenden Colonieen 
nur Dimensionen in den von Pfeiffer angegebenen Werthen, be¬ 
sitzen ausserdem eine gewisse Empfindlichkeit gegen über¬ 
und unternormale Alkalescenz des Nährbodens. In Staphylo- 
kokkenmischculturen erreichen sie ganz ungewöhnliche Dimen¬ 
sionen und zeigen sich im hohen Grade gegen weitgehende 
Alkalescenzunterschiede tolerant. 


Es soll im Späteren nachgewiesen werden, dass auch die von Pfeiffer 
angegebenen Grösseuwerthe unter besonderen Umständen Modificationen 
erleiden. Ich suchte nun weiter zu ergründen, in welchen Verhältnissen 
die Wachsthumsbegünstigung der Influenzacolonieen in Mischculturen be¬ 
gründet sei. 

Zettaehr. f. Hjtfene. XXV. 30 
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Verschiedene Versuche, die ich mit Eisensalzen einerseits, mit Gallen¬ 
farbstoffen (leider standen mir keine reinen Präparate zur Verfügung) 
andererseits anstellte, wobei ich in verschiedener Combination alkalische 
Lösungen dieser Substanzen an Stelle von Blut verwendete, schlugen 
gänzlich fehl. Es gelang mir niemals, auch nicht bei centraler Staphylo¬ 
kokkenimpfung Wachsthum von Influenza zu erzielen. Positive Resultate 
erhielt ich bei Versuchen mit verschiedenen alkalischen 1 procent Lösungen 
von Hommel’s Hämoglobin. 1 

Ich vermischte einige Tropfen der Lösungen mit Influenzareinculturen 
und verstrich in der gewöhnlichen Weise auf Agar. 

Impfte ich nun central mit Staphylokokken, so erhielt ich üppiges 
Wachsthum, bezw. Riesenwachsthum von Influenza, häufig auch in ganz 
eklatanter Weise zum Unterschied von den ohne Staphylokokkenimpfung 
beschickten Platten, die steril blieben. 

Es schien mir immer, dass gegen Hämoglobinlösungen, bezw. deren 
in der verschiedenen Bereitung bedingten geringfügigen Unterschiede, 
Influenzareincultur viel empfindlicher sei als gegen Blut. 

Auch durch Kochen derart veränderte Lösungen, dass die spektro¬ 
skopische Untersuchung den Methämoglobinstreif aufwies, liessen oft nur 
bei centraler Staphylokokkenimpfung Wachsthum von Influenza auftreten. 

Ich möchte mir an dieser Stelle erlauben, darauf hinzuweisen, dass 
auch bei Uebertragung von Influenzareinculturen im strengen Sinne in 
wiederholten, täglich vorgenommenen Abimpfungen sehr häufig Misserfolge 
die Weiterzüchtung unliebsam unterbrechen, indem die Culturen, ohne 
nachweisbare Veranlassung gelegentlich nicht aufgehen, während ich In- 
fluenzaculturen bei fortlaufender, mit Mischimpfung intermittirender 
Impfung bis zur 60. Generation und darüber anstandslos gezüchtet habe. 

Worin besteht nun der begünstigende Einfluss, den vor der Hand 
unbekannte von anderen Bakterien gelieferte Stoffwechselproducte auf das 
Wachsthum der Influenzacolonieen ausüben? 

Die überraschenden Versuche mit Hämoglobin und vieles Andere 
sprechen gegen die von Haus aus denkbare Summirung zweier von ein¬ 
ander unabhängiger Factoren als: Hämoglobin und bakterielle Producte, 
die mit einander vorhanden, besonders günstiges Wachsthum schaffen, 
etwa in der Weise, wie für viele Bakterien im Agar Pepton nöthig und 


1 Beim Aufträgen der Hämoglobinlösungen auf den Agar beobachtete ich con- 
stant, dass der Hämoglobintropfen nach wenigen Secunden eine feine Trübung auf¬ 
weist, dass also offenbar (Hämoglobin?) ein Niederschlag vorher gelöster Substanz 
erfolgt 
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Zucker nützlich ist. Eine nicht geringe Zahl der bis jetzt spärlich be¬ 
kannten Symbiosen haben — ich sehe hier von Gährung bei Gegenwart 
anderer Bakterien und analogen Symbiosen ab — in der durch die mit¬ 
wachsende 2. Art bewirkten Alkalescenzveränderung ihre einfache Erklärung 
gefunden. 

Mir ist zu verschiedenen Malen aufgefallen, dass bei Aussaaten von 
fälschlich für Influenza gehaltenen Colonien mit Blut und centraler Staphy¬ 
lokokkenimpfung durch den centralen Staphylokokkenrasen keinerlei Be¬ 
einflussung ausgeübt wurde. 

Ich möchte daher die Annahme für wahrscheinlicher halten, dass es 
sich bei der von mir beobachteten Symbiose um eine Einwirkung auf den 
Blutfarbstoff seitens bakterieller Produkte handelt, welche zu einer solchen 
Veränderung desselben führen, sei es veränderte Löslichkeit oder eine im 
engeren Sinne chemische Alteration, dass es von den Influenzabacillen 
erfolgreich assimiliert werden kann. 

Dass auch die Influenzabacillen als solche die Fähigkeit besitzen, 
den Blutfarbstoff derart zu verändern, lässt sich aus dem Umstande ver- 
muthen, dass überhaupt in wiederholter Abimpfung von Reinculturen auf 
Blutagar Wachsthum zu erzielen ist, es müssten denn im Blut geringe 
Mengen von bereits im besprochenen Sinne veränderten Hämoglobin vor¬ 
handen sein. 

Jedenfalls kommt den Influenzabaoillen die fragliche Eigenschaft 
wenn überhaupt nur in geringem Grade zu, da, wenn man statt centraler 
Staphylokokkenimpfung im Centrum der Influenza-Blutschale mit dem 
Spatel abgestrichene Massen von Influenzacolonien aus Reinculturen 
aufträgt, keine Wachsthumsbegünstigung in der Umgebung zu beobachten 
ist. Auch sprechen hierfür meine Beobachtungen über das Verhalten der 
Scheinfäden bei fortgesetzter Züchtung in Reincultur (im strengen Sinne) 
wie später gezeigt werden soll. 

Vielleicht lassen sich in Zukunft durch genaues Studium der in Blut¬ 
nährböden durch Staphylokokkenwachsthum geschaffenen Veränderungen 
des Hämoglobins weitere Anhaltspunkte gewinnen. Bisher hat man, 
soviel mir bekannt, nur Veränderungen des Blutes durch Fäulnissprozesse 
studirt, ohne zu dem gleichen Zwecke Reinculturen heranzuziehen, eine 
Forderung, die für die Zukunft unabweisbar erscheint. 

Nachdem der Blutfarbstoff aus Blut von verschiedenen Thieren theils 
nach der chemischen Zusammensetzung, theils nach Krystallisation und 
Löslichkeit Verschiedenheiten aufweist, ist natürlich auf die Provenienz 
des Blutes bezw. des daraus gewonnenen Hämoglobin direct stets Rück¬ 
sicht zu nehmen. 

30 * 
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Die bekannten Versuche mit Eigelbnährböden, sowie die mit steriler 
Galle, sind unter Anwendung der Mischcultur zu wiederholen, bei Rein- 
culturen aber ist aufs Strengste auf die wirklich absolute Reinheit der 
Culturen zu achten und es sind stets mehrere Generationen von absoluten 
Reinculturen zu züchten und genau zu verfolgen. 

Erst dann wird es möglich sein, auf sicherem Wege zu einer Ueber- 
tragung und Anwendung der Erscheinungen in künstlicher Mischcultur 
auf die natürlichen Lebensbedingungen der Influenzabacillen im lebenden 
Körper zu gelangen. Dass solche Beziehungen thatsächlich vorhanden 
sind, darüber hege ich nach allen Culturversuchen keinen Zweifel, freilich 
wäre es dermalen noch verfrüht, weitgehende Folgerungen über die 
klinische und epidemische Erscheinungsweise der Influenza zu ziehen. 

Die von mir am häufigsten erprobte Methode der Mischcultur mit 
Staphylococcus aureus dürfte sich zu allgemeinem Gebrauch empfehlen, 
da sie wegen des zwar üppigen, aber begrenzt bleibenden Wachsthums, 
wegen der mit der Pigmentbildung verbundenen Uebersichtlichkeit der 
erzielten Colonieen vor anderen den Vorzug verdient. 

So grosse Vortheile die Verwendung von Petri’schen Schalen, wegen 
der bequemen Untersuchung bei mikroskopischer Betrachtung bietet, 
erfordert die Schalenmethode doch gerade bei Influenza gewisse Vorsichten. 

Zu berücksichtigen ist, dass in der Schrägagareprouvette überschüssiges 
Condenswasser abfliesst und sich am Boden der Eprouvette ansammelt, 
dass andererseits eine gewisse gleichmässige Beschaffenheit im Feuchtig¬ 
keitszustande durch die beim Watte Verschluss ermöglichte Abdünstung 
bewirkt wird, alles Verhältnisse, die das Entstehen schwimmender Ober¬ 
flächenschichten, mit Wasserdampf übersättigter Räume, welche zu Nieder¬ 
schlägen von Condenswasser an geeigneten Stellen führen können, eher 
vermeiden lassen. 

Bei Benutzung von Glasschalen, welche bei grosser Nährbodenober¬ 
fläche und ungleich dicken und wärmeleitenden Wänden zur Entstehung 
von Condenswasserniederschlägen bei leichten Temperaturschwankungen 
in der Umgebung geradezu disponiren, müssen diese Nachtheile durch 
besondere Sorgfalt in der Methode in der bereits angedeuteten Richtung 
ausgeglichen werden. 

Anderenfalls bekommt man auch in Influenzareinculturen Bilder, die 
von dem typischen Aussehen so abweichen, dass der Unbefangene sie nicht 
wieder erkennt. Die bei den Influenzaculturen auf Schalen trotz aller 
Vorsicht der Methode nach kurzer Zeit auftretenden centralen kleinsten 
knöpfchenförmigen Granulationen stellen gewiss bereits solche mit Condens¬ 
wasserniederschlägen zusammenhängende Bildungen vor. Ich habe diese 
centralen Knöpfchen bei mikroskopischer Betrachtung immer als wirklich 
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vorspringende, nie als etwa durch Vertrocknung eingesunkene Theile 
gesehen, und glaube, dass ihr starker Glanz mit der darunter liegenden 
convexen, transparenten Colonie zusammenhängt, die nach Art einer 
planconvexen Linse an der mit feinsten Tröpfchen zuerst besetzten Kuppe 
zahlreiche Brechungen veranlasst, wenn Lichtstrahlen, insbesondere 
schräg einfallende, durchtreten. Man untersucht hierbei ohne Condensor. 
Ans dieser Linsenwirknng der Colonieen erklärt sich wohl auch die 
Erscheinung, dass bei schräg durchfallendem Licht und aufs Engste 
zusammengezogener Blende die Influenzacolonieen im Gegensatz zu noch 
sichtbaren Colonieen anderer Bakterien gänzlich verschwinden. 

Nur bei ganz idealen starkconvexen, wasserklaren Influenzacolonieen 
zeigen sich auch bei ganz centraler Durchleuchtung die lebhaften Glanz¬ 
erscheinungen. Solche Colonieen nähern sich auch viel mehr der Form 
eines abgestumpften Kegels. Als Vertrocknungserscheinung in älteren 
Culturen sah ich oft ein Einsinken einer mehr oder minder breiten zwischen 
Centrum und Peripherie befindlichen Zone, so dass der Durchschnitt 
einer solchen Colonie etwa eine solche Form zeigen würde —Bei Riesen- 
culturen wird ausserdem der Rand unregelmässig, die Oberfläche rissig. 

Die durch Condenswasser hervorgerufenen Veränderungen zeigen sich 
besonders gerne auf den Sputumoriginalplatten, wo ja verhältnissmässig 
mit viel flüssigem Material gearbeitet wird, ein Umstand, der für die 
Diagnose von grosser Bedeutung ist. 

Noch störender machen sich die geschilderten Einflüsse bei der Ent¬ 
wickelung der Riesencolonieen in Mischculturen geltend. 

Ich habe einerseits bei ihrer sorgfältigen Vermeidung Colonieen 
erhalten, die trotz bedeutender Grösse (2™) noch glashell, transparent, 
bei 40facher Vergrösserung nur im Centrum ganz umschrieben granulirt 
und stark convex erschienen, während andererseits von solchen abgeimpfte 
und bei absichtlicher Ausserachtlassung der Condenswasserstörungen auf 
durch überlanges Kochen an Erstarrungsfähigkeit vermindertem Agar 
gezüchtete Generationen allerdings noch umfangreichere aber auch be¬ 
trächtlich flachere, bläulichweiss durchscheinende und nahezu in toto 
oberflächlich grob granulirte Colonieen ergaben. 

Um derart „ideal“ geformte Colonieen auch in Mischculturen zu 
erzielen, dass thatsächlich eine Anzahl derselben auch bei einer Grösse 
von über 1 selbst bei 40facher Vergrösserung keine Granulation auf¬ 
weisen und vollkommen linsenklar sind, bin ich in der letzten Zeit bei 
Bereitung des Agars in folgender Weise vorgegaugen. 

Aus Rindfleischwasser bereitete ich mir Agar, der statt auf den Liter 
12*5, 15*0 Säulenagar erhielt und filtrirte nach Herstellung normaler 
Alkalescenz, in getrennten Portionen, die gleich in Eprouvetten gefüllt 
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und dann an drei aufeinander folgenden Tagen durch je 10 Minuten im 
Dampf sterilisirt wurden. 

Zur Herstellung von Mustercolonieen verwendete ich nun die mit 
dem zuerst durch den Filter gegangenen Agar gefüllten Eprouvetten. 

Bei Verwendung von derartig zur Erzeugung formschöner Influenza¬ 
colon ieen sehr geeigneten Agar zeigten sich allerdings die Symbiose¬ 
erscheinungen bei centraler Staphylokokkenimpfung weniger rasch und 
weniger intensiv, offenbar, da in dem festeren Nährboden die Diffusion 
weniger rasch erfolgt. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die 
ideale Transparenz und die vollkommene Structurlosigkeit auch bei solchen 
Mustercolonieen, insbesondere, wenn die Schalen schon nach 24 Stunden 
aus dem Thermostaten herausgenommen durch einige Zeit bei Zimmer¬ 
temperatur standen, nicht länger als weitere 24 Stunden zu erhalten ist; 
dann werden die Colonieen ausnahmslos flacher, central granulirt und 
weiterhin machen sich die an anderer Stelle besprochenen Vertrocknungp¬ 
erscheinungungen geltend, fast immer bleibt ' aber noch lange in den 
Culturen ein structurloser peripherer Saum sichtbar. Ungemein anziehende 
Bilder erhält man, wenn man Influenzaculturen mit centraler Staphy¬ 
lokokkenimpfung nach 24stündigem Wachsthum auf weitere 24 Stunden in 
den Gelatinethermostaten stellt, woselbst natürlich nur der Staphylokokken¬ 
rasen weiterwächst, während das Influenzawachsthum unterbrochen wird. 

Bringt man nun solche Schalen am nächsten Tage wieder in den 
37*5 Thermostaten, so zeigen sich nach weiteren 24 Stunden zahlreiche 
Colonieen central granulirt und theils von zahlreichen jungen Influenza- 
colonien am Bande besetzt, theils von wasserhellen ringförmigen Wülsten 
umgeben. Beide Formen sind als neue Generationen aufzufassen, die aus 
dem Bande der alten Colonieen durch die inzwischen stattgefundene 
bessere Düngung durch Staphylokokkenproducte hervorwuchsen. Nie zeigen 
sich solche Bilder auf Beinculturen, wohl aber entstehen sie auf ehemaligen 
solchen, wenn nach 24 bis 48 Stunden Luftkeime auf die Platte fielen. 
(Siehe Taf. V). 

Eine besondere Aufmerksamkeit ist in Hinkunft auf die Provenienz 
des Fleisches zu richten. Muss man doch die Möglichkeit zugeben, dass, 
falls Fleisch, in welchem bereits ausgiebig bakterielle Zersetzungen statt¬ 
fanden, zur Herstellung des Nähragars verwendet wurde, im Nährboden 
Influenzawachsthum befördernde Producte bereits vorgebildet vorhanden 
sein können. 

Diese werden ja, wie ich nachgewiesen habe, wenigstens durch 
kürzeres Kochen nicht immer zerstört und könnten auoh in absoluten 
Beinculturen von Influenzabacillen zur Entstehung abnorm grosser 
Colonieen führen. 
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Eine gleiche Wichtigkeit verdient die Beobachtung der Nährboden 
während der fractionirten Sterilisation aus demselben Grunde. 

Kurz vor Beendigung meiner Arbeit erschien ein Aufsatz über „die 
sporadische Influenza“ 1 von Dr. Otto Th. Lindenthal (aus dem patho¬ 
logisch-anatomischen Institut in Wien), welcher insofern von besonderem 
Interesse ist, als der Verfasser, der wegen der fast unmöglichen Isolirung 
der Influenzacolonieen aus Blutagareprouvetteu bei Mischfällen, ebenso 
wie vorher viele andere in der neueren Zeit mit Petri’schen Schalen 
arbeitete. Lindenthal beschreibt nun, dass er auf diesen Platten isolirt 
stehende, grosse bläulich durchscheinende Influenzacolonieen beobachtet 
hat, die bei unbehindertem Wachsthum 4 bis 5 mm im Durchmesser 
erreichen, unter mikroskopischer Betrachtung bei öOfacher Vergrösserung 
im Centrum grobschollige Structur besitzen, während der Rand anscheinend 
structurlos erscheint. 

Leider ist aus der Schilderung des Autors nicht zu entnehmen, ob 
sich diese Colonieen bei wiederholten Ueberimpfungeu stets auf den Rein- 
culturen vorfanden. 

Jedenfalls ist Lindenthal der von mir beobachtete Einfluss der Misch- 
cultur in seinen Untersuchungen entgangen, da er das vorbeschriebene 
excessive Wachsthum und die grobschollige Structur im Centrum als den 
isolirten Influenzacolonieen typisch zukommend erachtet und anscheinend 
glaubt, dass diese Formen bei den Culturen in der Eprouvette bisher 
übersehen würden. Der Autor hält sich nämlich für berechtigt, in Punkt 
6 seiner Schlusssätze anzuführen: „6. Die Colonieen des Influenzabacillus 
sind wohl anfangs halbkugelig gewölbt, homogen, glasartig transparent, 
zeigen aber dann bei ungehindertem Wachthum im Centrum bröckelige 
Structur, werden flacher, bläulich durchscheinend bis undurchsichtig und 
können eine Grösse von 4 bis 5“ m im Durchmesser erreichen. 

Nach meinen, im Vorhergehenden ausführlich mitgetheilten Unter¬ 
suchungen halte ich mich für berechtigt, für die Richtigkeit der von 
Pfeiffer gegebenen classischen Beschreibung der Influenzacolonieen, soweit 
sie dem Wachsthum in Reinculturen zukommt, vollinhaltlich einzutreten 
und ich glaube, dass sich die von Lindeuthal beschriebenen und that- 
sächlich, aber nicht in Reinculturen vorkommenden Wachsthums¬ 
formen durch Symbiose mit anderen Bakterien erklären. 

Berücksichtigt man die Empfindlichkeit, mit der Influenzaculturen 
bereits auf eine fremde Colonie in der Influenzaschale mit vermehrtem 
Wachsthum in weitem Umkreis reagiren (eine einzige Luftverunreinigung 
in einer grossen Petri’schen Schale gilt bekanntlich im Allgemeinen 


1 Wtmer klin. Wochentchrift. 1897. Nr. 15. 
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nicht als Schande und kann, insbesondere in manchen unserer höchst 
unzweckmässig gebauten Laboratorien beim besten Willen nicht immer 
vermieden werden), berücksichtigt man ferner den möglichen Einfluss 
des verwendeten Nährbodens (vorausgegangenes Bakterienwachsthum), so 
muss man zugeben, dass diese Symbiose einem Beobachter, der nicht 
speciell auf diesen einen Funkt fortwährend sein Augenmerk richtet, leicht 
entgehen kann. Die Aeusserungen Lindenthal’s über das Auftreten 
von Scheinfäden enthalten gewiss viel Richtiges, scheinen mir aber in 
manchem zu allgemein gehalten. 

Ich habe schon seit längerer Zeit das Auftreten von Scheinfaden 1 
bei verschieden alten Colonieen, theils typischen, theils Riesencolonieeu 
aufmerksam verfolgt und habe in zahlreichen Parallelschalen, sowohl bei 
kleinen, als bei grossen, bei diohtstehenden als bei isolirten Colonieen 
immer typische Influenzacolonieen in Deckglaspräparaten erhalten, während 
zu anderen Zeiten aus Colonieen vom selben Influenzastamme mehr, aber 
stets meist kurze Scheinfäden neben typischen Influenzastäbohen sich 
vorfanden. 

Bald näherten sich die Influenzabacillen mehr durch ausgesprochene 
bipolare Färbung Diploformen, bald präsentirten sie sich als reine Stäbchen. 

In Colonieen, die mehr als 2 Tage alt waren, fand ich als wichtigste 
Eigenschaft ungleiche und erschwerte Färbbarkeit und häufig, aber durch¬ 
aus nicht immer, mehr Scheinfäden. In unter- und überalkalischem Agar 
entwickelten sich oft gleichfalls schon frühzeitig reichlicher kurze Schein¬ 
faden und spärliche, intensiver sich färbende kolbige Exemplare, die ich 
auch sonst in geringer Anzahl gelegentlich antraf. 

Die auffallendsten Abweichungen von der Norm beobachtete ich nun 
bei folgender Versuchsreihe. 

Auf 1 1 / t Procent Agar-Agar und Pferdeblut züchtete ich Reinculturen 
von einem Influenzastamme, und überimpfte ich von mehreren Colonieen 
in einem Tropfen Pferdeblut, von dem dann mehrere Schalen beschickt 
wurden. Nach 24 Stunden wurde dann von einer (im strengen Sinne) 
Reincultur 2. Generation ebenso verfahren u. s. w. 

Ich beobachtete nun zunächst, dass auch die isolirt stehenden Colonieen 
der späteren Generation, von der dritten angefangen, um vieles kleiner 
wurden, als die vier der ersten, dass sie ferner flacher wuchsen. 

Deckglaspräparate, die ich von den verschiedenen Generationen an¬ 
fertigte, zeigten von der 3. an mehr Scheinfäden, in der 5. Generation 
waren fast gar keine typischen Bacillen mehr, sondern nahezu ausschliess- 

1 Die Resultate meiner inzwischen durch längere Zeit fortgesetzten Unter¬ 
suchungen über die Scheinfäden in Influenzaculturen werde ich demnächst veröffent¬ 
lichen. 
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lieh Bacillen von mehr als doppelter Länge und Dicke mit unregelmässigen 
Enden, die sich mit verdünntem Carholfuchsin nur schwer färbten und 
solche ungefärbte Lücken besassen, wie etwa Diphtheriebacillen auf Blut¬ 
serum, alles Erscheinungen, die auf eine Degeneration hiudeuten. 

Immer beobachtete ich, dass auf Reinculturschalen, die wegen Hinein¬ 
gelangen von Luftkeimen von der Weiterzüchtung ausgeschlossen wurden, 
nach weiteren 24 Stunden in deren Umgebung grössere typischere Colonieen 
mit Bacillenformen, die sich dem typischen Bilde näherten, zu beobachten 
waren. Präparate mit so gleichmässig plumpen, grossen Bacillen und 
Scheinfaden von dem Aussehen der Abbildung, welche Pfeiffer von 
Pseudoinfluenza giebt, habe ich nie erhalten und kann mich daher der 
Ansicht Lindenthal’s, dass der Begriff „Pseudoinfluenza“ aufzulassen 
sei, nicht anschliessen. 

Die besondere Empfindlichkeit der Influenzabacillen gegen Einflüsse 
des Nährbodens und der Umgebung lässt natürlich die Verallgemeinerung 
der Resultate des oben erwähnten Versuches streng fortgeführter Reincultur 
nicht zu, immerhin sprechen diese neuerlich für das Abhängigkeitsverhält- 
niss der Iuflueuzabacillen von symbiotischen Vorgängen in der Cultur. 

Dass diese auch beim Wachsthum im Menschen eine Rolle spielen, 
ist wahrscheinlich, allerdings spricht das Vorkommen der Influenzabacillen 
in den Bronchialsekreten zu Epidemiezeiten, woselbst sie sich so gut wie 
ausschliesslich ohne andere Bakterien vorfinden können, dafür, dass diese 
Rolle vielleicht in Folge zeitweise ganz besonders gesteigerter Virulenz 
eine untergeordnete sein kann. Eher dürften sich die Symbiosevorgänge 
in Zukunft bei der Erklärung und Deutung der chronischen Formen von 
Grippeerkrankung, sowie der mit Phthise und der mit Gangrän ver¬ 
bundenen heranziehen lassen. 

Dass solche Beziehungen mit grosser Vorsicht zu verfolgen sind, dafür 
spricht doch gerade der Umstand, dass Influenzabacillen, nach dem heutigen 
Stande der Frage im menschlichen Körper auf den Schleimhäuten der 
Luftwege und nicht im Blute 1 selbst ihre typische parasitäre Rolle spielen. 

Es wäre ja denkbar, vorausgesetzt, dass auch im lebenden 
Organismus engere Beziehungen zwischen Blutfarbstoff und 
Influenzawachsthum bestehen — dass nicht nur Bakterienwirkung 
den Blutfarbstoff im für Influenza günstigen Sinne verändert, sondern die 
gleiche Umwandlung auch unter normalen oder pathologischen Verhält¬ 
nissen durch eine Thätigkeit der Gewebszellen stattfindet. 

1 In drei daraufhin untersuchten Fällen, von denen der eine mit schweren 
septischen Symptomen complicirt war, fand ich nie Influenzabacillen im Blute, wäh¬ 
rend in dem einen Fall Staphylococcus albus aufging, blieben in den zwei anderen 
die blatbeschickten Schalen steril. 
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Solche Umwandlungsproducte des Blutfarbstoffes könnten dann auf 
den Schleimhäuten der Luftwege auch ohne Gegenwart von Blut das Ge¬ 
deihen der Influenzabacillen ermöglichen, während ihr Wachsthum im 
lebenden Blut, abgesehen von (baktericiden) Einflüssen des Serums, auch 
durch Mangel oder zu geringfügige Anwesenheit von so verändertem Blut¬ 
farbstoff verhindert würde. 

Zum Schlüsse will ich noch in Kürze auf die aus meinen Unter¬ 
suchungen gewonnenen, für die Influenzadiagnose wichtigen Resultat« 
eingehen. 

Enthält bei einem Mischfalle das Sputum nur sehr geringe Mengen 
von Influenzabacillen, so können solche auch fast nur in der von mir 
beobachteten Zwillingsform oder in Form von Riesencolonieen Vorkommen. 

Beobachtet man also derlei Formen auf der mit Blut bestrichenen 
Schale, während sie beispielsweise bei nicht hämorrhagischem Sputum, auf 
der stets anzulegenden Controlschale ohne Blut fehlen, so sind von solchen 
Colonieen Reinculturen auf Blutagar anzulegen, sowie auch Agar ohne 
Blut zu bestreichen. 

Finden sich nach 24 Stunden auf der Originalsputumblutschale 
Staphylokokken oder ähnlich wachsende andere Bakteriencolonieeu, so ist 
der Rand derselben unter mindestens 20facber Vergrösserung zu be¬ 
obachten und besonders darauf zu untersuchen, ob er nicht hier und da 
von glashellen, structurlosen, schmalen oder breiteren Säumen umgeben 
ist, wie sich solche auf der Abbildung, Taf. V abgebildet zeigen. 

Bei den Reinculturen ist auf stengste Reinheit der Schalen zu achten, 
auf den verwendeten Agar und die Verhältnisse des Thermostaten ge¬ 
naueste Rücksicht zu nehmen. 

Bei Einhaltung aller dieser Vorsichten wird gewiss in vielen Fällen 
noch die Diagnose „Influenza“ aus dem bakteriologischen Befund mit 
Sicherheit gemacht werden können, wo eine oberflächliche Untersuchung 
vollkommen im Stiche lässt 

Bei Anfertigung von Deckglaspräparaten halte man strenge darauf, 
dass immer dieselbe Lösung von Carboifuchsin bei gleicher Temperatur 
gleich lange einwirkt, da sich sonst insbesondere bei älteren Colonieen 
recht erhebliche Differenzen in dem Aussehen der Bacillen ergeben. 

Dasselbe gilt in noch höherem Grade von der Differenzirung mit 
säurehaltigem oder reinem Alkohol. 

Für Schnittpräparate fand ich zur Bacillenfärbung insbesondere inten¬ 
sive Färbung mit 2 procent. wässeriger Thioninlösung, welche an dem auf 
den Objectträger aufgedrückten Celloidinschnitt nach der durch Alkohol- 
Aether bewirkten Celloidinentfernung vorgenommen wird, geeignet. Man 
differenzirt dann am besten mit nahezu absolutem Alkohol, darf aber 
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insbesondere hierbei nicht zu weit gehen. In gut gefärbten Präparaten 
erscheinen dann die Influenzabacillen als zarte, blasse Stäbchen neben 
den noch intensiv gefärbten etwaig vorhandenen Diplokokken und anderen 
Bakterien. 

Um endlich auf die bei meiner Influenzastudie zu Rathe gezogene 
Litteratur zu kommen, so bemerke ich, dass ich, soweit mir die Gelegen¬ 
heit zu Gebote stand, einen Theil der die Influenza behandelnden Arbeiten 
(so insbesondere die Pfeiffer’schen) im Original, die übrigen aber nach 
Referaten aus den Baumgarten’schen Jahresberichten (angefangen von 
Band VI), ferner nach solchen des Centralblattes für Bakteriologie und 
Parasitenkunde verfolgt habe. 

Erwähnen will ich, dass Max Richter auf Nährboden, der aus Eiter 
hergestellt wurde, besonders üppiges Wachsthum der Influenza beobachtet 
hat, eine Thatsache, die mit meinen Symbioseresultaten recht wohl zu¬ 
sammenstimmen dürfte. 

Herrn Professor Paltauff, der die Güte hatte, meine Untersuchungen 
zu controliren und die Identität der Reinculturen mit Influenza zu be¬ 
stätigen, bin ich für seine Bemühungen und Rathschläge zu grossem 
Danke verpflichtet. Aus dem gleichen Grunde muss ich diesen an dieser 
Stelle auch meinem verehrten Vorstand, Herrn Pros. Dr. Kretz, dem ich 
die grösste Anzahl der in unserem Institute angefertigten Photogramme 
verdanke, abstatten. 

Wien, am 5. Mai 1897. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



476 Roland Gkasbbekgek: Beitbäge z. Baktekiologle d. Influekza. 


Digitized by 


Erklärung der Abbildungen. 

(Tat V.) 

(Zeiss, Apochrom.) 


¥ig. 1. 20 Standen alte Blut-Agarschale von Sputum. Central eine dunkle 
Colonie von Staphylococcus albus, welche von einem transparenten confluirenden 
,Jnfluenza"-Saum umgeben ist. Links oben bei a ein Influenza-Diplokokken-Zwiiling. 
Vergrösserung = 20 linear. 

Fig. 2. 24 Stunden alte Blut-Agarschale von Sputum. Eine isolirt stehende 
Influenzacolonie aus der Umgebung einer Staphylokokkencolonio. Centrale Knöpfchen¬ 
bildung, in der Umgebung diffuse, zarte Granulation. Vergrösserung = 20 linear. 

Fig. 3. 24 Stunden alte Influenza-Staphylococcus-Mischcultur. Natürl. Grösse. 

Fig. 4. 24 Stunden alte Intluenza-Reincultur auf Blutagar, (t 1 /* Procent Agar.) 
Vergrösserung = 20 linear. 

Fig. 5, 24 Stunden alte Influenza-Mischcultur (Parallelschale zu Fig. 4). Bei 
a Staphylokokkenrasen. Vergrösserung =» 20 linear. 

Fig. 6. Aus einer 3 Tage alten Influenza-Staphylokokken-Mischcultur, welche 
nach den ersten 24 Stunden auf weitere 24 Stunden in den Gelatine-Thermostaten 
und dann wieder in den Brutschrank zurück gebracht wurde. Zwei Influenza- 
Kiesencolonieen, stark granulirt, mit jungen Influenzacolonieen und Influenzarasen 
am Rande besetzt. (I 1 /* Procent Agar.) Vergrösserung = 20 linear. 

Fig. 7. Urei Tage alte, stark abgeflachte und granulirte Influenza-Riesencolonie 
aus einer Staphylokokken-Mischcultur auf feuchtem Blutagar. Vergröss. = 20 linear. 

Fig. 8. Iufluenza-Reineultur, 24 Stunden Pferdeblutagar, protrah. Färbung mit 
verdünntem Carbolfuchsin. Vergrösserung = 1000 linear. 

Fig. 9. Influenza-Riesencolonie, 48 Stunden Pferdeblutagar. Vergrösserung =* 
1000 linear. 
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Ueber Gasaufnahme und -abgabe von Culturen des 

Pestbacillus. 

Von 

Bezirksarzt Dr. W. Hesse 

ln Dresden-Strehlen. 


Zum Versuche dienten drei Culturgläser A, B und C, zur Gas¬ 
bestimmung nach Koch und die für derartige Versuche umgeänderte 
Hempel’sche Bürette. 1 Jedes Culturglas enthielt 25 ccm gewöhnlichen 
Nähr-Agar Agar. 

A fasste 81 -ö 01 ", 

B „ 82-5 
C „ 82 0 

Nach Abzug des Raumes, den der Nährboden einnahm, enthielt: 


A 

B 

C 


56 • 5 ccm 


7-5 

•0 


Gas, 
11 1 
11 • 


Die Impfung von A und B erfolgte am 3., die von C am 10. April 
1897. Durch Ueberspülen des Nährbodens mit der von ihm ausgeschie¬ 
denen Flüssigkeit liess sich seine gesammte Oberfläche inliciren. Das 
Impfmaterial stammte aus dem Institut für Iufectionskrankheiten in Berlin. 

In A und B befand sich atmosphärische Luft; C wurde mit Wasser¬ 
stoff gefüllt. Die zum Zwecke der Untersuchung den Gläsern entnom¬ 
menen Gasproben wurden durch Kalilauge von Kohlensäure und durch 
Phosphor von Sauerstoff befreit. Jeder Probeentnahme folgte gründliche 
Ausspülung der Gläser mit den betreffenden Gasarten. 


1 Vgl. Hesse. Ueber die gasförmigen. Stoffwechselproducte beim Wachsthum 
der Bakterien. Diese Zeitschrift, Bd. XV. 
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Die Culturgläser wurden im Brutofen aufbewahrt. 

Zur Erklärung einzelner im Verlaufe der Züchtungen eingetretenen 
Unregelmässigkeiten diene, dass die Brütofentemperatur in Folge vorüber¬ 
gehenden Versagens der elektrischen Regulirung am 6. April auf 39° C. 
angestiegen und in Folge Verlöschens der Heizflamme am 10. April auf 
20° C. herabgegangen war. 




Die Beobachtung der in den Gläsern A und B befindlichen Vorgänge 
(Züchtung in atmosphärischer Luft) lieferte das in vorstehenden Ueber- 
sichten zusammengestellte Ergebniss (s. Tabelle S. 478). 
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W. Hesse: 


Aus den in ihren Ergebnissen nahezu völlig übereinstimmenden 
Versuchen geht hervor, dass der Gaswechsel in den Culturen in den ersten 
Tagen, entsprechend dem energischsten Bakterienwachsthume, sein Maxi¬ 
mum erreichte, um hierauf, erst schnell, dann langsamer, bis nahe zum 
Nullpunkt herahzusinken. 

Der Pestbacillus zeigte daher in dieser Hinsicht die grösste Aehnlich- 
keit mit dem Kapselbacillus Pfeiffer I. 1 

Im Ganzen sind vom 8. April bis 12. Mai, also binnen 39 Tagen, 
von der Cultur in A 39-2 ecm Kohlensäure ausgeschieden, dagegen 12-4 ccni 
mehr, nämlich 51*6 0Wn Sauerstoff aufgenommen, und in B 39-7““ 
Kohlensäure ausgeschieden und ll-4 ccm mehr, nämlich 51 •1®°“ Sauerstoff 
aufgenommen worden. 

Es wird also auch von Pestculturen erheblich mehr Sauerstoff auf¬ 
genommen als Kohlensäure abgegeben, und zwar fiel auch hier das Maxi¬ 
mum des zum Aufbau der Bakterien und zu sonstigen Stoffwechsel¬ 
produkten zurückgehaltenen Sauerstoffs mit dem Maximum des Bakterien¬ 
wachsthums und der Kohlensäureproduktion zusammen. 

Ueber anaerobes Wachsthum des Pestbacillus besitze ich nur geringe 
Erfahrungen: Wenn ich mittels tiefen Impfstiches impfte oder geimpften 
Nährböden unmittelbar nach der Impfung sterilen Nährboden derselben 
Zusammensetzung aufschichtete, erhielt ich verschiedene Ergebnisse, je 
nachdem ich Gelatine oder Agar Agar verwendete. In Gelatine war deut¬ 
liches Wachsthum erkennbar, in Agar Agar dagegen nicht. 

Die Cultur im Glase C (Wasserstoffatmosphäre) verlief, wie nach¬ 
stehende Uebersicht zeigt: 


Datum 

G a 

l 

8 m e n g e in 

1 l 

ccm 

Procent 

der Probe¬ 

dem Culturglas nach Absorption 

nach Absorption 

Kohlensäure 

entnahme 

entnommen 

der Kohlensäure 

des -Sauerstoffs 

im Gas 

12. April 

i 13-13 

12-85 

12-85 | 

2-1 

20. „ 

13-7 

13-52 

13-55 

1-2 

24. 

13-9 

13-82 


| 0-7 

30. „ 

12-45 

12-43 

12-47 

(0-2) 

4. Mai 

12-0 

12-58 

12-6 

(0-1) 

11 . „ 

12-54 

12-52 


(0-2) 


Die 31 Tage lang beobachtete Cultur lieferte demnach nur im Laufe 
der ersten 2 Wochen im Ganzen 2*3 ccra Kohlensäure. Der hierzu er- 


1 A. a. 0. 
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forderliche Sauerstoff kann entweder im Nährboden absorbirt vorhanden 
gewesen sein, er kann aber auch aus dem Nährboden abgespaltet worden 
sein; mir ist ersteres um deswillen wahrscheinlich, weil nicht einzusehen 
ist, warum die Abspaltung bereits nach 2 Wochen erloscheu sein sollte. 
Jedenfalls war zu bemerken, dass sich die Nährbodeuoberliäche mit einer 
dünnen Culturschicht überzog und sich auch die aus ihm ausgeschiedene 
Flüssigkeit deutlich trübte. 

Vorstehende Figuren zeigen in Procenteu graphisch die ausgeschiedene 
Kohlensäure (mittlere Linie), den nicht absorbirten Sauerstoff (obere Linie) 
und den zum Aufbau der Bakterien und zu sonstigen Stoffwecliselproducten 
zurückgehaltenen Sauerstoff (untere Liuie). 


ZeitMchr. f. Hygiene. XXV. 
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[Aus dom auorg.-chem. Laboratorium der tochn. Hocliscliule zu Dresden.] 


Ueber den Bakterien geh alt 
im Schwimmbassin des Albertbades zu Dresden. 

Von 

Bezirksarzt Dr. W. Hesse 

in Dresden-Strehlen. 


Das zum Albortbade in Dresden gehörige, mit Marmor ausgetäfelte 
und mit einem Glasdach überdeckte Schwimmbassin ist 20 m lang, 8"’ breit, 
zu reichlich 2 Drittheilen (für Schwimmer) 3 m , und zu knaj*]> 1 Drittheih» 
(für Nichtschwimmer) durchschnittlich 1 m tief. 

Es fasst ca. 300 ,bm Wasser, das durch Zugabe kalten oder vor¬ 
gewärmten Dresdner Wasser]eitungswassere und durch eine Circulation im 
Sommer auf 21 bis 22, im Winter auf 23 bis 24° C. gehalten wird. 

Zur Zeit meiner Untersuchung wurden früh, mittags und abends je 
rund 20 <bra . also täglich rund 60 Pbm Leitungswasser zugelassen. Da der 
Wasserspiegel bis an die in der Bassin wand ringsum vertheilten Ablluss- 
und Speiöfl'nungen reicht, tliesst die obere Wasserschicht tlieils in Folge 
der Benutzung (Verdrängung und Wellenbewegung durch die Badenden) 
mehrmals des Tages ab. Mit dem Ersatzwasser gelangen, wenn es in 
weitem kräftigem Strahle eintritt, grosse Mengen von Luft in das Bassin; 
zugleich erfolgt lebhafte Wellenbewegung, Erschütterung des gesummten 
Bassininhaltes und eine so lebhafte oberflächliche Strömung, dass der ruhig 
auf dem Wasser Liegende das ganze Bassin hindurchgetrieben wird. Das 
Circulotionswasser wird an der der Zuflussstelle gegenüber gelegenen Seite 
dem Boden des Bassins entnommen und, durch Dampf erwärmt, dem 
Bassin wieder zugeführt. 

Im Sommer wird das Bad allwöchentlich, im Winter durchschnittlich 
alle l 1 /* Wochen völlig entleert, mit Salzsäure gereinigt und wieder mit 
Dresdner Wasserleitungswasser, das für gewöhnlich nahezu keimfrei ist, 
gefüllt. Die Benutzung desselben ist nur nach Reinigen der Küsse mit 
Seife und Abspülen des ganzen Körpers unter der Brause gestattet-. 
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Das frischeingefüllte Wasser ist so klar, dass man den Boden des 
Bassins und auf demselben befindliche Gegenstände deutlich erkennen kann. 

Dieser Zustand hält jedoch nur 2 Tage lang an. Dann beginnt sich 
das Wasser leicht zu trüben, so dass der Boden und die unteren Wand- 
theile des Bassins minder scharf hervortreten. Nach weiteren 1 bis 
2 Tagen klärt sich das Wasser wieder; der Boden des Bassins wird wieder 
deutlich sichtbar, erscheint aber nicht mehr rein, sondern mit einer dunklen 
Sehmutzschicht bedeckt zum Zeichen, dass die Klärung des Wassers durch 
Sinken der suspendirt gewesenen Stoffe bedingt ist. Der Schmutz ist 
übrigens leicht beweglich; er ballt sich an Wasserwirbeln stärker zu¬ 
sammen und kann dann bequem mit einem Besen herausgehoben werden; 
er besteht aus Cocosfasern (von den Matten), Kleiderfasern, Haaren u. s. w. 
Mit dem Mikroskop findet man ausserdem eine grosse Menge von Mikro¬ 
organismen und Wasserthierchen. 

Das Bad wurde im Sommer durchschnittlich täglich von 200 Personen 
benutzt, am stärksten Sonnabends. 

Die zu den bakteriologischen Untersuchungen erforderlichen Proben 
wurden regelmässig Frühmorgens, nachdem erst wenige (zwischen 2 bis 13) 
Personen das Bad benutzt hatten, entnommen; ausserdem gelangten zur 
Controle auch häutig zu anderen Zeiten, namentlich bei stärkster Tages¬ 
frequenz und Abends kurz vor Schluss des Bades entnommene Proben zur 
Untersuchung. 

Die Probenentnahme erfolgte in der Weise, dass man gegenüber der 
Zuflussstelle ein an Bindfaden befestigtes beschwertes steriles Reagierglas 
in das Wasser fallen und schnell bis 2 m Tiefe sinken Hess. So erhielt 
man eine Probe, die zum grösseren Tlieile aus 2 m Tiefe, zum kleineren 
aus den darüber stehenden Schichten stammte. 

Von dem frisch geschöpften Wasser wurden unverzüglich an Ort und 
Stelle nach sorgfältiger Mischung des Glasinhaltes 2 Agar Agarplatten in 
Petri’sehe Doppelschalen mit je 1 Tropfen (= U*<> bezw. 1 / li "'"') Wasser 
ausgegossen. 

Die Benutzung von Agar Agar gestattete nicht nur, das Auskeimen 
aller in diesem Nährboden aerob wachsenden Keime abzuwarten, sondern 
auch die gesammte Serie der ausgegossenen Platten wohlerhalten wochen¬ 
lang aufzubewahren. 

Die fast ausnahmslos beobachtete sehr gute Ueboreiustimmung zwischen 
Platten und Controlplatten lässt darauf sch Hessen, dass sich Nähr-Agar 
Agar nicht nur vortrefflich zu bakteriologischen Wasseruntersuchungen 
eignet, sondern auch, dass die Keime in dem untersuchten Wasser sehr 
gleiehmässig verfhcilt waren. 

:tl* 
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Vorzüge der Verwendung des Agar Agar zu bestätigen. Gelatine besitzt 
zwar den Vorzug, dass in der Mehrzahl der Fälle in ihr mehr Colonieen 
auswachsen, und zwar die 2 bis 3fache Menge, als in Agar Agar, aber 
den grossen Nachtheil, dass sie durch gewisse Bakterien verflüssigt wird. 
Dieser Nachtheil tritt um so störender hervor, je zahlreicher die ver¬ 
flüssigenden Bakterien vorhanden sind, und je schneller sie die Gelatine 
verflüssigen, im Allgemeinen, je mehr Keime überhaupt in dem zu unter¬ 
suchenden Wasser enthalten sind, 

ein Umstand, der zu dem merk- Wasser ünPorzeU/m/jefäss. 

würdigen Vorschläge geführt hat, 
die Beobachtung der Platten nach 
einer bestimmten Zeit zu unter¬ 
brechen. Es ist daher bei An¬ 
wesenheit verflüssigender Keime 
eine exacte und erschöpfende Be¬ 
obachtung von Gelatineplatten 
überhaupt nicht möglich. Ich 
ziehe es daher für gewöhnlich vor, 

Agar Agarplatten anzulegen, und 
dieselben durch Gelatineplatten zu 
controliren, wenn es mir darauf 
an kommt, zu erfahren, wie viel 
Colonieen im gegebenen Falle in 
Gelatine auswachsen und wie viel 
verflüssigende Keime ein Wasser 
enthält. Da Agar Agar zu Wasser¬ 
untersuchungen von anderer Seite 
bis jetzt nur in beschränkterem 
Masse verwendet wurde, halte ich 
es nicht für überflüssig, einige 
Vorschriften zur Herstellung und 
Behandlung der Agar Agarplatten 
zu geben. 

Vorbedingung des Gelingens 

ist die Verwendung nur einprocentigen Agar Agars und Schnelligkeit der 
Ausführung. Falls man kleinen Agar Agarmengen (z. B. 5 ccm ) verhältniss- 
mässig grosse Mengen Wasser (z.B. l / 2 vvm ) zuführt, muss letzteres durch 
Einstellen des Gefiisses in ein Wasserbad auf die Temperatur des Agar 
Agars (38 bis 40° C.) erwärmt werden. In Bäumen, die Nachts stark ab¬ 
kühlen können, empfiehlt es sich ausserdem, in der kalten Jahreszeit die 
Glasschalen im Brütsehranke vorzmvärmen. 
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Um die Platten möglichst lange beobachten zu können, giebt es kein 
besseres Mittel, als die Schalen nach Erstarren des Nährbodens um¬ 
zukehren, so dass der Nährboden nach oben zu liegen kommt, und in das 
Glasinnere eiu Glasschälchen mit Wasser, das nach Bedarf zu erneuern 
ist, einzusetzeu. Letzteres darf aber nicht eher geschehen, als die Nähr¬ 
bodenoberfläche einzutrocknen beginnt, weil sonst die Oberfläche des Nähr¬ 
bodens leicht überwuchert wird, im Brutofen nach 0 bis 1 Tage, bei 25°C. 
in 2 bis 3 Tagen, bei Zimmertemperatur (LS bis 20° C.) nach 8 bis 14 
Tagen. Am besten ist es, Wasserplatten im Zimmer aufzubewahren, da 
Brüttemperatur das Auskeimen der Mehrzahl der Keime verhindert. 
Dagegen kann Brütofentemperatur sehr gut zu orientireuden und zu 
vergleichenden Versuchen angewandt werden; nur müssen letzterenfalls 
alle Vergleichsobjecte dauernd der Brüttemperatur ausgesetzt bleiben. 

Wenn wir nun an die Ergebnisse der Untersuchung herangehen, so 
sei zunächst nochmals der besonders günstigen Umstände gedacht, dass 
das Badewasser so lange (mindestens 1 Woche) ununterbrochen in Be¬ 
nutzung blieb, und dass dessen Verluste durch nahezu keimfreie Zuflüsse 
ausgeglichen wurden, auch noch Folgendes vorausgeschickt: Die Platten 
wurden so lange, bis eine Vermehrung derColonieeu nicht mehr eintrat, also 
wochenlang, befrachtet. Zum Zwecke der Construction der dieser Arbeit 
angefügten Diagramme wurde aus den Befunden in den Platten und Con¬ 
trolplatten das Mittel gezogen und dieses abgerundet. In den Diagrammen 
sind die Tage der Bassiureinigung mit + bezeichnet. Die Reinigung des 
Bassins vor Beginn des zweiten Versuches fand am 19. März 1897 statt. 

Die Zahl der Badenden war am 



Datum 

Zahl 


Datum 

Zahl 


Datum 

Zahl 

24. 

August 96. 

185 

9. 

8cj)tbr. 96. 

170 

20. 

März 1897 

221 

25. 


165 

10. 

>> 

210 

21. 

»5 

115 

26. 

p 

212 

11. 

yy 

220 

22. 

yy 

65 

27. 

yy 

155 

12. 

yy 

380 

23. 

yy 

105 

28. 

V 

185 

13. 

yy 

215 

24. 

yy 

108 

29. 

yy 

275 

14. 

yy 

350 

25. 

yy 

103 

90. 

yy 

170 

15. 

yy 

220 

26. 

yy 

75 

31. 

M 

200 

16. 

” I 

275 

27. 

yy 1 

230 

1. 

Scptbr. 

230 

17. 

1 

yy i 

310 

28. 

t 

» ' 

95 

2. 

V 

195 

18. 

yy 

200 

29. 

yy 

97 

3. 

>5 

; 155 

19. 

yy 

325 

30. 

yy 

57 

4. 

U 

215 

20. 

yy 

225 

31. 

yy 

270 

5. 

yy 

295 

21. 

yy 

210 

1. 

April 

110 

6. 

yy 

225 

22 

yy 

195 

2. 

yy 1 

175 

t. 


IS) 

•>•> 


215 




8. 

yy 

190 

24. 

yy 

155 
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I. Versuch. 


Keime in 


Datum 

1 / ccm 

1 ccm 

1 1 ccm 

J ccm 

j ccm 



*0 


aus dem Mittel 



l. Probe 

2. Probe 

Mittel 

berechnet 

rund 

24.August 96. 

127 

60 

94 

1880 

1900 

25. 

79 

95 

87 

1740 

1700 

26. 

40 

62 

51 

1020 

1000 

2T. „ 

37 

56 

47 

940 

900 

Nachmittags 

125 

242 

134 

2680 

2700 



R e i n i g u 

n g 


2S. August 

4 

17 

11 

220 

200 

29. „ 

1130 

360 

1045 

20900 

21000 

30. 

1270 

1200 

1235 

24700 

25000 

31. „ 

! 593 

583 

588 

11760 

12000 

1. Septbr. 

395 

385 

390 

7800 

7800 

•> 

— V 

106 

102 

104 

2080 

2100 

3. „ 

27 

60 

44 

880 

900 



R e i n i g u 

n g 



6 

9 

8 

160 

200 

5. „ 

1290 

1220 

1255 

25100 

25000 

6. „ 

1048 

1242 

1245 

22900 

23000 

7- „ 

1188 

858 

1023 

20460 

20000 

3. 

234 

280 

257 

5140 

5100 

9. „ 

| 216 

280 

248 

4960 

5000 

10. „ 

353 

421 

387 

7940 

7900 

Bassin- 

478 



9560 

9600 

sohlamm 






i 


R e i n i g u 

n g 


11. Septbr. 

4 

8 

6 

120 

100 

12. 

650 

645 

648 

12960 

13000 

13. 

617 

382 

500 

10000 

10000 

14. „ 

308 

521 

415 

8300 

8300 

15. „ 

207 

274 

241 

4820 

4800 

16. „ | 

126 

132 

129 

2580 

2600 

Nachmittags 1 

156 | 

147 

152 

3040 

3000 

17. Septbr. 

23 

28 

26 

520 

500 

Nachmittags 

1 149 

91 

120 

2400 

2400 

18. Septbr. 

55 

52 

54 

1080 

1100 

Nachmittags 

218 

49 

134 

2680 

2700 

19. Septbr. 

130 

38 

84 

1680 

1700 

Nachmittags 

243 

237 

240 

4800 

4800 

20. Septbr. 

j 140 

193 

167 

2340 

2300 

21. „ 

! 104 

123 

114 

2280 

2300 

Nachmittags 

255 

231 

243 

4860 

4900 

22. Septbr. 

347 

425 

386 

7720 

7700 

Nachmittags 

391 



7820 

7800 
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(Fortsetzung.) 





\ e l in e li 

] 


Dutum 

1 / ccm 

1 1 ccm 

11 cctn | 

| CCIU 

J ccm 




1 

aus ilem Mittel 



1. Probe 

2. Probe 

Mittel i 

berechnet 

rund 

23.Hq.tbr. 'JO 

217 

166 

207 

4140 

4100 

Nachmittags 

2 ( J2 

201 

247 

4940 

4300 

24. Scptbr. 

465 

573 

519 

10380 

10400 

Nachmittags 

520 



10400 

10400 



ü 

e i n i g u n g 


25. Septbr. 

85 



1700 

1700 

Nachmittags 

114 

134 

124 

2480 

2500 



II. Versuch. 



22. März 1897 

260 



3640 

3600 

■>:< 

»> 

270 


| 

37 HÜ 

1 3SOO 

24. „ 

145 



2030 

2000 


102 


1 

1428 

1400 

26- ,, 

1 42 



588 

600 

27. „ 

84 



1176 

1200 

2». „ 

51 


i 

714 

700 

30. „ 

37 



518 

500 

31. „ 

32 



448 

400 



u 

e i n i g* u 



2. April 

19 



266 

300 


Wie wir sehen, wurde die Erwartung, dass die Zahl der Keime im 
Badewasser mit der Dauer und in Folge seiner Inanspruchnahme stetig 
wachsen werde, gründlich getäuscht. Es zeigte sich vielmehr, dass zwar 
der Keimgehalt 1 bis 2 Tage nach der Reinigung des Bades bedeutend 
anstieg und sich ein paar Tage auf der Höhe erhielt, dass er daun aber 
allmählich sank und mitunter einen Tiefstand erreichte, wie im frisch 
eingelassenen Leitungswasser. 

Die erste in dieser Hinsicht eingetretene Abweichung von der Regel 
in der Zeit vom 4. bis 10. September ist vielleicht daraus zu erklären, 
dass damals in Folge Abgangs zweier Badediener die Beaufsichtigung des 
Bades einer einzigen Person oblag und nicht in der wünschenswertheu 
Weise erfolgte. 

Die zweite Abweichung von der Regel fand in der Zeit vom 17. bis 
24. September statt, indem der Keimgehalt mit Unterbrechungen langsam 
anstieg, aber doch nicht die Höhe erreicht , welche an den der Bassin¬ 
reinigung nächstfolgenden Tagen beobachtet wurde. Diese Abweichung 
erklärt sich daraus, dass in Folge eines von mir geiiusserten Wunsches 
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das Bassin 14 Tage lang ununterbrochen im Betrieb blieb, und nur am 
Abend des 7. Tages (16. September) noch ca. 24 cbm Wasser abgelassen 
und wiederersetzt wurden. 

Endlich ist noch darauf hinzuweisen, dass der Keimgehalt am 
25. September verhältnissmässig hoch war, obgleich am Abend zuvor das 
Bassin gereinigt wurde. Dieses Vorkommnis« ist darauf zurückzuführen, 
dass der letzte nicht unerhebliche Rest des Bassininhaltes in Folge einer 
plötzlich eingetreteuen Betriebsstörung im Bassin behalten werden musste. 
Uebrigeus war am 24. September zum Reinigen des Bassins auf meine 
Veranlassung Sublimatwasser (l%o)> anstatt Salzsäure benutzt worden, 
eine Abweichung, die nicht wiederholt wurde, weil sich mit Sublimat¬ 
wasser das Bassin entschieden schlechter reinigen liess, und sich bei den 
Arbeitern erhebliche Beschwerden, die als Vergiftungserscheinungen auf- 
zufassen waren, einstellten. 

In den Nachmittags oder Abends bei lebhafter Bewegung des Wassers 
und reichlicher Benutzung des Bades entnommenen Proben fand sich 
zwar eine grössere, aber nie das Fünffache erreichende Zahl von Keimen 
als in den früh entnommenen. Auch enthielt der nach dem Ablassen 
des Bassininhaltes gewonnene Bodensatz nicht mehr Bakterien als das 
bei reichlicher Frequenz stark bewegte Badewasser. 

Da sich in dem Bodensatz mikroskopisch neben zahlreichen Wasser- 
tliieren massenhaft Bakterien nachweisen Hessen, liegt die Vermuthung 
nahe, dass die überwiegende Mehrzahl der letzteren theils abgestorben 
war, theils in Agar Agar nicht den geeigneten Nährboden fand. 

Im Vergleich mit dem oberhalb Dresdens lliessenden Elbwasser, dessen 
Keimgehalt vom 19. bis 26. August festgestellt wurde, überschritt die 
Keimzahl des Badewassers an den der Reinigung des Bades nächstfolgenden 
Tagen die des Elbwassers erheblich; in der Folge aber trat das umge¬ 
kehrte Verhältnis« ein. 

Es ergab sich also, dass nach der Füllung des Bassins mit reinem, 
nahezu keimfreiem Wasser vom Augenblick der Benutzung au innerhalb 
der ersten 2 bis 3 Tage eine sehr erhebliche Vermehrung der Bakterien 
im Badewasser eintrat, dass dann aber eine stete allmähliche, bis nahe 
zur Keimfreiheit fortschreitende Abnahme der Keime erfolgte. Nur bei 
über 1 Woche währender ununterbrochener Benutzung des Bades, bei 
der das Wasser übrigens ohne nachweisbare Zunahme des Chlorgehaltes 
schwachen Fäulnissgeruch annahm, trat wieder ein unerhebliches An¬ 
wachsen der Keime ein. 

Dies Alles, wie auch die Einförmigkeit der Colonieen in den dicht 
bewachsenen Platten wies darauf hin, dass sich das in das Bassin einge¬ 
lassene Wasser wie ein — leicht erschöpf barer — Nährboden verhalte, 
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und legte die Vermuthung nahe, dass hierbei das Baden und die Zufuhr 
von Keimen durch die Badenden keine oder doch keine wesentliche 
Bolle spiele. 

In der That zeigte im Laboratorium offen aufgestelltes Leitungs¬ 
wasser ein dem Bassininhalt ganz ähnliches Verhalten, wie nachstehender 
Versuch lehrt: Es wurde am 22. März 1897 ein Porzellangefäss mit 
1 Liter Leitungswasser gefüllt; das Gefäss blieb offen stehen; vor der 
täglichen Probeentnahme wurde sein Inhalt gründlich durch einander 
gerührt; nach derselben wurden 200 eflu abgegossen und durch frisches 
Leitungswasser ersetzt. 

Das Ergebniss war folgendes: 


1 

Datum 

Keime in l ' l4 cvlu 

Keime in 1 cc 

22. März 1897 

10 

140 

23. „ j 

14 

196 

24. „ | 

15 in l^ clu 

rund 13000 

25. „ 

unzählig 

unzählig 

26. „ 

unzählig. Hole 


27. „ 

ca. 50 in 1 f « CIM 

rund 45000 

29. „ | 

.. 30 „ „ i 

„ 27000 

30. „ 

w 12 „ m 

„ 11000 

31. „ | 

119 

,, 1700 

2. April 

159 | 

„ 2200 

20. „ 

170 

„ 2400 


Es trat also ebenfalls nach 2 Tagen eine bedeutende Vermehrung 
der Keime ein, die nach 4 Tagen ihren Höhepunkt erreichte und nach 
7 Tagen wieder verschwunden war. Dagegen erreichte die Verminderung 
der Keime nicht den Grad wie im Bassin, was auf die Verschiedenheit 
der auf die verschiedenen Wässer einwirkendeu Umstände zurückzuführeu 
sein dürfte. 


Fassen wir am Schluss die Punkte zusammen, denen des Albertbad 
seine, wie mir dünkt, zulässige, 1 Woche lauge Gebrauchsfähigkeit ver¬ 
dankt, so sind dies: 

1. die gründliche allwöchentliche Reinigung des Bassins, 

2. die Füllung desselben mit keimarmem, bezw. nahezu keimfreiem 
Wasser, 

3. die gründliche Reinigung der Badenden vor der Benutzung des 
Bassins mittels Seifen-Fussbad und Douche. 

4. Das Verbot des Zutrittes ungereinigter Personen in den Bassinraum, 
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5. der 3 mal täglich erfolgende Nachfluss von je ca. 20 cbm Leitungs¬ 
wasser, die dadurch bedingte Bewegung und Erschütterung des Bassin¬ 
inhaltes, sowie die täglich mehrmals wiederholte Abschwemmung der 
Wasseroberfläche. 

6. Der Eintritt grosser Mengen Luft in das Badewasser mit den 
Zuflüssen. 

Das für den Betrieb von Bassinbädern Wichtigste scheint mir neben 
der Erneuerung des Wassers die strenge und peinliche Abhaltung jeder 
vermeidbaren Verunreinigung zu sein. Ob sich aus den im Bassinwasser 
gemachten Wahrnehmungen eine Förderung der Erkeuntniss der als Selbst¬ 
reinigung der Flüsse bekannten Erscheinung ergeben wird, bleibt weiteren 
Untersuchungen Vorbehalten. 
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[Aus dem Laboratorium der medicinisohen Klinik des Hrn. Gebeimrath 

Käst zu Breslau.] 


lieber die Resultate uud die Leistungsfähigkeit 
der bakteriologischen Blutuntersuchung im Dienste 
der klinischen Diagnostik. 

Von 

Dr. W. Kühnau, 

Assistenten der Klinik. 


Wohl auf keinem Gebiete der bakteriologischen Forschung haben im 
Laufe der Zeit die Untersuchungen so verschiedene und sich direkt wider¬ 
sprechende Resultate zu Tage gefördert wie auf dem der bakteriologischen 
Blutuntersuchung. Und doch sind es mehr als 10 Jahre her, seitdem 
Wyssokowitsch (1) im Flügge’schen Institut zu Güttingen für die 
bei der Blutinfection massgebenden Anschauungen durch zahlreiche 
experimentelle Studien den Boden geschallen und das Ergebuiss derselben 
in einigen Sätzen formulirt hat, die auch heute noch volle Geltung 
beanspruchen dürfen. Wyssokowitsch’s Resume geht im Wesentlichen 
dahin, dass bei dem gewöhnlichen Infectionsmodus die bakteriellen Noxen 
so rasch und gründlich aus der Blutbahn elimiuirt werden, dass die 
Untersuchung wenig Chancen zum Auftinden derselben in der Blutbahn 
bietet. Ein reichlicherer Umlauf von Keimen und folglich eine ergiebigere 
Ausbeute ist nur dann zu erwarten und thatsächlich auch nur dann zu 
constatiren, wenn der Organismus im Kampfe mit der Infection erlahmt 
beziehungsweise unterliegt, oder aber in dem seltenen ,,Glücksfalle“, dass 
ein Schwarm in die Blutbahn einbrechender Keime gerade im Augenblicke 
des Einbruchs „abgefasst“ werden kann. 
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Dem entgegen ist von späteren Untersuchern die Leistungsfähigkeit 
der bakteriologischen Blutuntersuchung entschieden weit überschätzt und 
ihr ungerechtfertigter Weise in allen Fällen von Blutinfection eine 
grosse diagnostische Bedeutung beigemessen worden. Dabei waren die 
Untersuchungsmethoden zum Theii so unvollkommen, dass sie selbst der 
zeitgenössischen Kritik nicht Stand zu halten vermochten. [Vgl. Barregi(2) 
gegen Bordone Uffreduzzi (3)]. Erst Ende der achtziger Jahre wurden 
mit mehr Kritik und vor Allem mit vervollkommneter Methodik die 
bakteriologischen Blutuntersuchungen wieder aufgenommen. So stellten 
Weichselbaum (70), Queissner (80), Faulhaber (81) und Reiche 
und Fränkel (82) die Anwesenheit von Diplococcus lanceolatus in 
der Blutbahn fest. Orthenberger (4) stellte unter Weigert’s Leitung 
eine pathologisch-anatomische Untersuchung über den Bakteriengehalt 
von Blut und Organen an und vermochte in sieben letal verlaufenden 
Pneumonie-Fällen die Kokken „fast regelmässig in den Blutgefässen“ 
nachzuweissen. Banti (5) fand unter 29 Fällen von Pneumonie 16 mal 
im Blut Pneumokokken. Belfanti (6) dagegen konnte unter „sehr 
zahlreichen“ Fällen von Pneumonie die Bakterien nur 6mal im Blut 
nachweisen. Im Widerspruch mit diesen fand später Cazati (7) in 
sämmtlichen von ihm untersuchten Fällen den Fränkel’schen Diplo¬ 
coccus, in neuester Zeit begegnete Kohn (83) 7 mal unter 82 Fällen 
von Pneumonie und zwar nur bei perniciösem Verlauf den Bakterien 
im Blute. 

Ein besonders viel bearbeitetes Feld der bakteriologischen Blutunter¬ 
suchung war von je das der septischen Blutinfectionen. Schon 
Mitte der achtziger Jahre wies Garre (8) in einer Arbeit über die 
Aetiologie der acuten eitrigen Entzündungen Staphylokokken im Blut 
nach. Okintschiz (9) fand hei einer Reihe septischer Erkrankungen 
(Pyämie, Phlegmonen, septische Peritonitis, Tonsillargangriin) unter 
15 Fällen 7 mal septische Keime. Besondere Bedeutung darf bean¬ 
spruchen eine Untersuchungsreihe von v. Eiseisberg (10). Es gelang 
ihm vermittelst des Plattenverfahreus bei Fällen pyämischer Infection 
von zweifelhafter Aetiologie durch Nachweis der Eiterkokken im Blut 
nicht nur die Natur des fraglichen Leidens als eines pyämischen festzu¬ 
stellen, sondern auch auf Grund dieser Diagnose ein erfolgreiches opera¬ 
tives Vorgehen einzuschlagen. 

Inzwischen machte die Technik der bakteriologischen Blutunter¬ 
suchung weitere wichtige Fortschritte. An Stelle der bisher geübten Unter¬ 
suchung des Blutes einer Fingerstichwuude, der schon so manche bakterio¬ 
logischen Trugschlüsse zuzuschreiben sind, empfahl zuerst Scheurlen (11) 
die directe Venenpunction mittels steriler Glascapillaren, die an 
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dem einen Ende mit Wattepfropfen verschlossen, an dem anderen zuge- 
schmolzen und beim Gebrauch abgebrochen, hierauf in die Vene einge- 
stochen, mit Blut gefüllt und bis zur Untersuchung wieder durch 
Zuschmelzen geschlossen wurden. Für noch grössere Mengen Blutes hat 
Nuttall (12) ein bauchig erweitertes Glasgefäss construirt, das im 
Uebrigen auf demselben Prinzip beruht wie die Scheurleirsche Capillare. 
Auch die percutane Venenpunctiou mittels sterilisirter Pravaz’sclier 
Spritze wurde empfohlen und nachmals namentlich von Canon (13) und 
Stern (14) bei ihren Untersuchungen angewendet. Trotz der sehr augen¬ 
fälligen Vorzüge dieser Methodik und der nicht minder offenkundigen 
Fehlerquellen der alten Fingerstichmethode hatte sich die letztere doch 
derartig eingebürgert und wurden andererseits die Gefahren und technischen 
Schwierigkeiten der directen Veneupuuction so überschätzt, dass noch 
eine ganze Anzahl von Forschern mit dieser wenig zuverlässigen Methode 
nach Bakterien im Blute suchten. Die Ergebnisse waren nicht immer 
eimvaudsfrei. So musste sich Liebmann (15), der bei Tuberculösen, 
die mit Koch’schem Tuberculin behandelt worden waren, kurz nach der 
Injection in 20 untersuchten Fällen ausnahmslos Tuberkelbacillen im 
Blutpräparate gefunden hatte, den Vorwurf gefallen lassen, dass er nicht 
ganz reine Deckgläschen verwendet habe. Der Umstand, dass er in einer 
zweiten (zur Vertheidigung seiner Resultate unternommenen) Untersuchungs¬ 
reihe von 141 derartigen Fällen wiederum in 56, also in rund 40 Prozent 
Bacillen fand, während so geübte Untersucher wie Kossel, P. Guttmann, 
Prior, Ewald unter analogen Verhältnissen durchweg negative Befunde 
erhoben, ist nicht geeignet, diesen Vorwurf zu entkräften und die Zuver¬ 
lässigkeit seiner Untersuchungsergebnisse in günstigeres Licht zu setzen. 

»Selbst bei dem Einsetzen einer Miliartuberculose ist der ein¬ 
wandsfreie Nachweis von Tuberkelbacillen im Blut kaum erbracht, da 
seit den Mittheilungen Stickers (16), Ulacacis (17), Meisseis und 
Lustigs (18) aus der Mitte der achtziger Jahre, weichein Blutpräparaten 
den Tuberkelbacillus nach weisen konnten, trotz mannigfaltiger Nach¬ 
forschungen innerhalb des letzten Decenniums nur negative Resultate erzielt 
wurden. Der Züchtungsnachweis im Blut und die Ueberimpfung von 
Blutsproben aufl’hiere sind, obwohl namentlich letzterer aussichtsvoller 
wäre als die mikroskopische Untersuchung, bisher kaum versucht worden. 

Die Befunde von Dubieff, Bruhl (19) und Lewaschew (20). die 
den Mikroorganismus des Flecktyphus gefunden zu haben erklärten, 
können nicht mehr als beweiskräftig angesehen werden, seitdem Wein- 
schal (21) dieselben auf Grund seiner durchaus negativen Blutunter¬ 
suchungen bei dieser Krankheit in unseres Erachtens überzeugender Weise 
widerlegt hat. 
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Ein Gleiches gilt von den Mikroorganismen der Pseudoleukämie 
uud Leukämie, welche Verdelli (22) im Blute bei diesen Krankheiten 
aufgefunden haben wollte. Es handelte sich um eine Staphylokokkenart. 
die sich auch in den Drüsen der von Verdelli untersuchten Fälle 
(2 Kranke mit Pseudoleukämie, 1 mit Leukämie) nachweisen Hessen, in- 
dess im Thierexperiment keinerlei specifische Pathogenität aufwiesen. 

Dem von Canon uud Pielicke (23) veröffentlichten Befunde von 
Mikroorganismen im Blute von 14 Masernkranken, der überdies nur 
mikroskopisch geschah, kann natürlich ebensowenig eine absolute Gültig¬ 
keit zugebilligt werden, sofern derselbe nicht sicherer gestützt ist. 

Immerhin lassen sich offenbar auch mit dieser Methode in der Hand 
geübter Untersucher einwandsfreie Ergebnisse erzielen. Dies beweisen 
unter Anderem (wenu wir auf die Untersuchungen d’Espine’s und 
Marignac’s (24) [Streptokokken im Blut hei Scarlatina] hier nicht 
näher eiugehen, da ausführliche Mittheilungen noch ausstehen) die Mit¬ 
theilungen von Huber (25) (Eiterkokken im Blut nach Panaritium), 
Bommers (26) (Staphylokokken im Blut bei Osteomyelitis), 
Blum (27) (Staphylokokken im Blut bei Sepsis), Ferranini (28) 
(Staphylococcus albus im Blut bei Kryptosepticämie) u. A. 

Neben den bereits erwähnten Methoden der bakteriologischen Blut¬ 
untersuchung hatten sich im Laufe der Zeit noch einige andere heraus¬ 
gebildet und sich mehr oder weniger Anhänger erworben. 

Hierher gehört zunächst das von Philippowicz (29) und namentlich 
Chautemesse und Widal (30) gerühmte Verfahren der directen 
Organblutuntersuchung, mittels percutaner Punction. Chante- 
messe und Widal 1 erhielten mit Hilfe der Milz punction jedesmal 
ein positives Resultat bei Typhus abdominalis, ebenso gelang es 
Philippowicz 2 in seinen 4 Fällen im Milzsaft den Eberth’schen 
Bacillus nachzuweisen. In der Folge sind diese Befunde noch von einer 
Reihe von Forschern bis in die neueste Zeit bestätigt worden. Durch 
Punction der Leber erhielt Bozzolo (31) in einem diagnostisch dunklen 
Falle mit nervösen Allgemeinerscheinungen in dem durch die Punction 
gewonuenenen Blute den Fränkel’sclien Diplococcus und war dadurch 
in der Lage, die klinischen Erscheinungen im Sinne einer Meningitis 
zu deuten, die sich bei der Autopsie auch bestätigte. Jakowski 3 gewann 
mittels Punction der Lunge Blut, indem er den Pneumococcus intra vitam 
nachweisen konnte. Bei aller Würdigung der Vorzüge dieser Methode 


1 A. a. O. 2 A. a. <>. 

3 Jukowski. Zur Autiolo^ie «lor amten crouposcn Pneumonie. D/rsr Zrifsrbriff. 
1889. IWl. VII. 
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muss dieselbe unseres Erachtens als am Krankenbett schlechthin unzu¬ 
lässig bezeichnet werden. 

Ein anderes anscheinend complicirteres Verfahren ist das der Leichen- 
bluluntersuchung. Gerade dieses Verfahren wurde aber von einer 
kleinen Zahl von Forschern geübt in Anbetracht der Beobachtung, dass 
bei einer Reihe von pathologischen Zuständen sich Bakterien im lebenden 
Blut uicht fanden, während dieselben im Leichenblut nachgewiesen 
werden konnten. So fanden Welch und Nuttal (32) im Leichenblut 
eines Phthisikers einen Kapselbacillus, Ernst im Venenblut bei jauchiger 
Endometritis einen gasbildenden Bacillus, Lubarsch und Tsutsui (33) 
in Leichenblut und Organen den Bacillus enteritidis, Babes (34) bei 
septisch-pyämischen Processen eine Keihe von Bakterien, die putride Zer¬ 
setzung der Gewebe hervorriefen, weshalb er den Vorschlag macht, derartige 
Fälle als Saprämieen den Septicämieen an die Seite zu stellen. Im post¬ 
mortalen Blut fand Jäger (35) den von ihm entdeckten Erreger der 
Weil’schen Krankheit, den Proteus fluorescens, den er im circulirenden 
Blute vergebens gesucht hatte. Pfuhl (36) züchtete aus Leichenblut 
bei einem letal verlaufenden Falle von Erysipel den Streptococcus pyogenes; 
Canon (37) misst der Untersuchung des Leichenblutes bei septisch- 
pyämischen Processen eine grosse wissenschaftliche Bedeutung zu. Dem 
gegenüber muss bemerkt werden, dass abgesehen von dem Umstande, dass 
all diesen Untersuchungen keinerlei praktisches Interesse zukommt, stets 
der Einwand bestehen bleibt, dass eine postmortale Einwanderung von Bak¬ 
terien in die Blutbahn statt finden kann, da bekanntlich namentlich bei putrider 
Infection ein überaus rasches Ein wuchern von Bakterien in das Gefasssystem 
stattfiuden kann, ein Bedenken, auf das u. A. schon Canon aufmerksam 
macht, wenn er Bedenken gegen die postmortale Untersuchung des Herz¬ 
blutes erhebt, da „eine Einwucherung von Bakterien von der Lunge aus 
statthaben könne“. 1 

Eine dritte Methode, der allerdings alle die Bedenken der Blutunter¬ 
suchung einer Hautwunde entgegenstehen, ist die Entnahme des Blutes 
mittels steriler Schröpf köpfe, um deren Ausbildung sich namentlich 
Petruschky (38) verdient gemacht hat und in dessen kritikvoller Ver¬ 
wendung sie gewiss einwandsfreie Resultate zu Tage gefördert hat. 

Mit diesen Methoden der Blutentnahme ausgerüstet, haben in den 
letzten Jahren eine grosse Anzahl von Forschern das praktisch wie theoretisch 
gleichberechtigte Gebiet der bakteriologischen Blutuntersuchungen durch 

' Auch F. Chvostck (Wiener klinische Wochenschrift, 1896, Nr. 49) und 
v. Chvostck und Egger (ebenda. 1S97, Nr. 3) sprechen sich in Anbetracht, der 
agonalen Bakterieneinwanderung in’s Blut gegenüber der Verwerthbarkcit von bak¬ 
teriologischen Befunden im Eciehenblut ausserordentlich reservirt aus. 
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zahlreiche Arbeiten gefordert. Ein reiches Feld hierfür boten zunächst 
namentlich die in ihrer Aetiologie noch immer nicht völlig geklärten 
septicämischen Erkrankungen. Die neuerdings in meist systema¬ 
tischerer Weise als früher und mit präciserer Fragestellung wieder aufge- 
nommenen Beobachtungen lieferten nun recht verschiedene Resultate. So 
fand z. B. Neumann (39) bei 5 Fällen schwerer Pyämie, trotzdem er 
grosse Blutmengen mittels percutaner Punction aus der Armvene entnahm, 
niemals specifische Krankheitserreger im Blut, während Canon (13) bei 
einer „grossen“ Menge — genaue Zahlen fehlen — von septischen Er¬ 
krankungen in den meisten Fällen pyogenen Bakterien im Blut begegnete. 
Dies Resultat machte Canon, der die Fingerstichmethode benutzte wegen 
des häutigen Befundes von Staphylococcus albus offenbar selbst „stutzig“, 
denn er sagt in einer Fussnote in der vorstehenden Arbeit: „In der 
Folge wird die Blutimpfung mittels steriler Spritze aus einer Armvene 
mehr als bisher neben der Fingerstichimpfung berücksichtigt werden“. 
Aehnlich sind wohl die Resultate von Parascan da lo (40) zu beurtheilen, 
der in 8 Fällen von Pyämie stets pyogene Streptokokken im Blut nach- 
weisen konnte. Auch Microli (41) fand in seinen 4 Fällen septischer 
Allgemeinerkankung ausnahmslos den Staphylococcus pyogenes aureus 
im Blut. Zu ungleich weniger günstigen Resultaten kam E. Grawitz (42), 
der bei 7 Fällen von Endocarditis nur einmal pyogene Kokken 
aus dem Blut züchten konnte, ein Resultat, das in der Hand eines so 
geübten Blutuntersuchers besonders hervorgehoben zu werden verdient. 
Zu ungleich „besseren“ Resultaten kam in einer zweiten Untersuchungsreihe 
Canon (37), der unter 70 Fällen septischer Erkrankung 40 mal ein 
positives Resultat bekam. Er misst, da die Untersuchung des lebenden 
Blutes, sei es, dass man es durch den Fingerstich, sei es, dass man es 
durch Venenpunction gewinnt, vielfachen Fehlerquellen unterworfen ist, 
der Controluntersuchung des Leichenblutes einer oberflächlichen Armvene 
(bis zu 24 Stunden post mortem!) eine grosse Bedeutung bei. Canon 
theilt seine Untersuchungen (über Sepsis, Pyämie, Osteomyelitis) nach 
dem klinischen Verlauf in 3 Gruppen: I. Positiver Blutbefund ohne 
Metastasen (20 Fälle, 7 mal lebendes Blut, 3 mal mit positivem Resultat 
untersucht). II. Positiver Blutbefund mit Metastasen (20 Fälle, 11 mit 
verschiedenem primären Eingangsherd, 5 Osteomyelitiden, 3 Fälle von 
Sepsis nach Cholelithiasis); das lebende Blut wurde bei den ersten 11 Fällen 
5 mal, darunter 4 mal mit positivem Resultat untersucht; bei den 5 Fällen 
schwerer Osteomyelitis wurde das lebende Blut mehrmals und nur in einem 
Falle mit negativem Resultat untersucht; fast immer fand sich der Staphy¬ 
lococcus pyogenes, einmal ein Diplococcus. Demnach lassen sich nach 
Canon’s Meinung im lebenden Blut verhältnissmiissig leicht bei 

ZaiUehr, f. Hygiene. XXV. 
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Osteomyelitis Staphylokokken nachweisen. III. Negativer Blntbefund und 
Metastasen (pyämische Erkrankungen, Phlegmone, Coxitis, complicirte 
Fractur, Abort, Puerperalprocesse 30 Fälle); auch post mortem fanden sich 
hier im Blut keine Keime vor. Canon nimmt also zwar eine Ein¬ 
schleppung von Keimen in das Blut an, die aus der Metastasenbildung 
hervorgehe, folgert aber aus seinen Befanden, dass eine Vermehrung in 
der Blutbahn nicht stattfinde, da die Bakterien rasch wieder beseitigt 
würden, und sieht darin den Unterschied zwischen der Pyämie gegenüber 
der Sepsis, bei der eine reichliche Vermehrung der Eitermikroben im Blut 
stattfinde. Wenn hiernach die angeführten Befunde von Canon nor 
„quantitativ“ gegenüber denen von Grawitz 1 , Neumann* u. A. gewisse 
Unterschiede zeigen, so wurden die Blutbefunde desselben Autors bei In¬ 
fluenza (43) von allen Seiten nachdrücklich bestritten. Der Nachweiss von 
Influenzabacillen im Blute sowohl im Deckglaspräparat als durch die 
Cultur, den Canon erbracht haben wollte, ist bei zahlreichen Nach¬ 
untersuchungen bewährter Bakteriologen stets und übereinstimmend miss¬ 
lungen. (Vgl. das Cap. „Influenza“ dieser Arbeit.) 

Gegenüber diesen anscheinend oder thatsächlich ergebnissreichen 
Blutuntersuchungen mit zum Theil kleinsten Blutmengen und mit einer 
Methode, die zum Mindesten ausgiebige Cautelen erfordert, ist esbemerkens- 
werth, dass im Institut für Infectionskrankheiten von Petruschky (38), 
der mit der bereits oben erwähnten Methode (Application steriler Schröpf¬ 
köpfe) grössere Quantitäten Blut der Untersuchung unterwarf, über 
weit weniger reichliche Ausbeute zu berichteu weiss. Petruschky 
kam unter 59 Fällen septischer Erkrankung nur 17 mal zu einem 
positiven Resultat. Eine kritische Sichtung des vorliegenden Materials, 
insbesondere mit Beziehung auf die Verschiedenheit der Untersuchungs¬ 
methodik giebt Kraus (44). Als Ursache für die divergierenden An¬ 
gaben in der Litteratur über das Vorkommen von Mikroorganismen 
im Blut glaubt Kraus die Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden 
ansehen zu müssen. Nach seiner Ansicht muss das Blut direct 
der Vene durch Venenpunction entnommen werden, da bei der Blut¬ 
entnahme durch Einstich in die Fingervene „bei noch so gut vorher 
präparirter Haut Verunreinigungen nicht vermieden werden können“. 
Bei seinen eigenen Untersuchungen in 88 Fällen von verschiedenen 
Infectionskrankheiten (Puerperalprocesse, Lungentuberculose, Endocarditis) 
fand er 17 mal Staphylokokken und Streptokokken im Blut. Kraus 
betont, dass dem Bakterienbefund nur dann eine diagnostische Bedeutung 
am Krankenbett zukomme, wenn es sich um „specifische Bakterien“ 
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handelt, deren Natur die Möglichkeit einer Verunreinigung ausschliesst 
(Milzbrand, Rotz, Tuberculose, Typhus). Bezeichnend für die mehrfach 
herangezogene Bedeutung der Methodik der Blutentnahme für die 
Zuverlässigkeit der gewonnenen Befunde ist eine neuere Arbeit von 
Hewelke (45). Derselbe untersuchte das Blut von hochfiebemden Phthi¬ 
sikern und fand unter 40 Fällen 17 mal Eitererreger in den Platten. 
Bei dieser Gelegenheit machte er nun die Bemerkung, dass da, wo das Blut 
durch einen Hauteinstich gewonnen wurde, 14mal unter 27 Fällen 
ein positives Resultat erzielt wurde, da hingegen wo die Blutentnahme 
durch directe Venenpunction geschah, stellten sich die Resultate viel 
„schlechter“ (3 positive auf 27 untersuchte Fälle). Dies Ergebniss spricht 
nachdrücklicher als alle theoretischen Deductionen gegen die alte Methode 
des Fingerstichs. Das Gleiche illustrirt eine in neuester Zeit erschienene 
zweite Arbeit von Kraus (46), die eine Erweiterung seiner oben erwähnten 
Arbeit bildet. Er entnahm das Blut mittels knieformig gebogener, scharf 
zugespitzter Hohlnadeln direct aus der Vene und hatte unter 104 unter¬ 
suchten Fällen von Infectionskrankheiten (Septicämie, Typhus, Pneumonie, 
Endocarditis, Tuberculose, Cystitis) nur 12 mal ein positives Resultat; 
und zwar fand er Streptokokken im Blut bei Septicämie und Endocarditis, 
Typhusbacillen beim Abdominaltyphus, Staphylococcus albus bei Tuberculose. 
Die meines Wissens neueste Arbeit über den vorliegenden Gegenstand 
stammt von Kohn (47), der unter 48 Fällen acuter Infectionskrank¬ 
heiten 13mal, namentlich bei letal verlaufenden Pneumonieen im Blut 
Bakterien nachweisen konnte (Venenpunction). Ganz im Widerspruch 
mit dieser durch ein ansehnliches Material gestützten Vorstellung, dass 
selbst bei notorischer Blutinfection offenbar nur in geringer Menge 
Bakterien im Blute kreisen, steht eine vor Kurzem von Nocard (48) auf¬ 
gestellte Behauptung, dass direkt nach der Nahrungsaufnahme eine 
reichliche Einwanderung von Mikroorganismen vom Darmcanal aus mit 
dem Chylus ins Blut stattfinde. Diese Angabe wurde kurz darauf von 
Porches und Desonbry (49) bestätigt (Experimente an Hunden während 
der Fettverdauung) und waren dazu angethan allgemeines Aufsehen zu 
erregen, um so mehr als eine ganze Reihe von Klinikern den Darm für 
den Ausgangspunkt einer Anzahl von hämatogenen Infectionen verantwortlich 
gemacht hatten. So wies Favel (50) darauf hin, dass bei Strumitis die 
Staphylokokken vom Darme aus in den Körper eingedrungen sein könnten. 
Für eine Reihe von Hauterkrankungen machte ferner Czerny (51) den 
Darm verantwortlich. Rosner (52) und Lewin (53) zogen diesen 
Infectionsmodus zur Erklärung der „kryptogenetischen“ Septicämie heran, 
namentlich ist nach Fi sc hl (54) der Darm die Invasionspforte für die Erreger 
der Säuglingssepticämie. Nach den Nocard’schen Untersuchungen wäre 

32* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



500 


W. Kühnau: 


nun für all diese klinischen Beobachtungen eines Zusammenhanges von 
gastrointestinalen Erscheinungen mit septischen Allgemeinerscheinungen und 
mit der bis dahin nur behaupteten ursächlichen Rolle der Darmaffection 
für das Zustandekommen der Allgemeininfection experimentell der Boden 
geschaffen und es wäre damit eine völlig neue Auffassung für die Pathologie 
der Darmerkrankungeu und die Gefahren geschaffen worden, die dem 
Organismus von diesem Organ aus drohen. Dieser experimentelle Nach¬ 
weis ist indessen nach den Nachuntersuchungen M. Neisser’s (55), die 
im Flügge’schen Laboratorium unternommen wurden, als durchaus 
gescheitert anzusehen, da es im Thierexperiment (Untersuchung des 
Chylus mittels Einbindung einer Canüle in den Ductus thoracicus) nicht 
in einem einzigen Falle, selbst nach Verletzung des Darmes (Glas¬ 
splitter, Fluornatrium) gelang, Bakterien nachzuweisen, Versuche, die ich 
nach meinen eigenen Erfahrungen, die ich bei gleicher Versuchsanordnung 
an fünf Hunden machte, durchaus bestätigen muss. Dass übrigens ein 
ständiges Ueberwaudern von Keimen aus dem Darm in die Blutbahn 
nicht stattfindet, geht aus der von Pfeiffer und Kolle (56) gemachten 
Beobachtung hervor, dass sich im menschlichen Blut keine specifischen 
Antikörper gegenüber den Bakterien aus der Coligruppe finden, da der 
Epithelwall des Darmes nicht einmal die Stoffwechselproducte, geschweige 
denn die Bakterien selbst passieren lässt. 

Unsere eigenen bakteriologischen Blutuntersuchungen beziehen sich 
auf eine Reihe septisch - pyämischer Zustände, Endocarditis, 
localisirte purulente Processe, Mischinfectionen von Tuber- 
culose mit septischen Noxen, Miliartuberculose, Influenza und 
Pneumonieen, sowie auf eine Anzahl von Fällen von Abdominal¬ 
typhus. 

Die Entnahme des Blutes geschah stets durch directe Venen- 
punction (und zwar nach Blosslegung der Vena mediana in 169 Fällen), 
eine Methode, die eine keimfreie Gewinnung des Blutes garantirt. Zur 
Function dienten mittellange weitcalibrirte Canülen, die im Trocken¬ 
schrank sterilisirt wurden. Das ausfliessende Blut wurde direct in 
steriler Bouillon aufgefangen in Erlenmayer’schen Kölbchen mit 50 Ccm 
steriler Bouillon, in welche 10 <cm Venenblut bis zu einer am Kölbchen 
angebrachten Marke abfliessen gelassen und welche dann unter beständigem 
Schütteln ins Laboratorium verbracht wurden. Hier wurden dann eine 
grosse Menge (meist 20) Agarplatten gegossen (z. Th. daneben auch 
Gelatineplatten) und in den Brütschrank gestellt. Die Abimpfung der 
eventuell gewachsenen Colonieen geschah nach 24 bis 48 Stunden. Neben 
dem Plattenverfährcn wurde in einer Reihe von Fällen — namentlich 
bei den Untersuchungen des Blutes auf Tuberkelbacillen — das directe 
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Thierexperiment angewendet. Die entsprechenden Notizen finden sich 
in den Protokollen. 

Bei der Prüfung der Bakterieucolonieen wurde ausser in den Fällen, 
in welchen die Natur der Krankheitserreger diese sofort als specifische 
Iufectionskeime charakterisirte (Typhusbacillus, Tuberkelbacillus), neben 
den morphologischen Eigentümlichkeiten namentlich deren biologischem 
Verhalten und vor allen Dingen dem Virulenzgrad eine besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Als Versuchsthiere wurden weisse 
M äuse und Kaninchen benutzt, bei ersteren wurde die intraperitoueale, 
bei letzteren die intravenöse Injection angewendet. Im Folgenden habe ich 
mich hauptsächlich auf die Virulenzprüfung an Mäusen beschränkt, 
da sich die Virulenzunterschiede sehr prägnant mittels der intraperitonealeu 
Injection bei diesen Thieren abstufen lassen. Es kamen stets Thiere von 
gleichem Körpergewicht zur Verwendung, ferner wurden gleichalte Cul- 
turen von gleicher Concentration augewendet, ein Punkt, auf den es 
unseres Erachtens bei einer vergleichsweisen Viruleuzbestimmung in erster 
Linie ankommt. Die verwendeten Bakterienculturen wurden auf gleich¬ 
grossen Agarfiächen im Brütschrank bei 37° gezüchtet. Die Agarober¬ 
flächen, welche einen grössten Durchmesser von 5-5 cm , einen kleinsten 
von 2 cm hatten, wurden mit einer gleichmäßigen Aufschwemmuug der 
zu untersuchenden Bakteriencultur übergossen und nach 20 Stunden mit 
5 c,m steriler Bouillon aufgeschwemmt. Von dieser Aufschwemmung 
wurden Mengen von 0-01 bis 0-5 Mäusen intraperitoneal injicirt. Da es 
sich im Folgenden fast ausschliesslich um die Virulenzbestimmung des 
Staphylococcus albus handelt, so beschränke ich mich hier das Verfahren 
anzugeben, mittels dessen ich dieselbe vornahm. Es galt zunächst, da 
bekanntlich völlig aviruleute Bakterien Thieren in grösserer Menge 
intraperitoneal injicirt durch den Zerfall ihrer Körpersubstanz toxische 
Bestandteile freimachen, welche im Staude sind, das Versuchsthier zu 
tödten, festzustellen, welche Menge von sicher nicht virulenten Staphy¬ 
lokokken eben noch im Stande war, bei intraperitonealer Injection das 
Versuchstier zu tödten. In einer grossen Anzahl von Versuchen stellte 
sich heraus, dass 0*5 bis 0*0 der oben näher beschriebenen Auf¬ 
schwemmung eben noch ein Thier zu tödten vermochte. Ich habe dem¬ 

nach eine Staphylokokkencultur der beschriebenen Concentration, welche 
in einer Quantität von 0-5 Mäuse eben noch tödtete, als avirulent 
bezeichnet. 

Als schwach virulent sind solche Culturen bezeichnet, welche 
die weisse Maus in einer Quantität von 0-2 bis 0.4 t-öd toten. 

Massig virulente Culturen führten den Tod in einer Quantität 

von 0-08 bis 0*2herbei, ausgesprochen virulentein einer solchen 
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I. Typhös 


Forti. Nr. 

Name 

Krankheits¬ 

dauer 

Fiebertypus 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in o:n 
und Art der Entnahm 

1 

Rothe 

29. IV. bis 
l.V. 1895 

Fieber unter Schüttelfrost bis 40° 
am 30. IV. angestiegen 

10 

Punction der Arm^t* 

2 

Schelike 

29. Y. bis 

17. VIII. 95. 

9. VI. bis 9. VII. Febris continua 
continuis zwischen 38 und 39° 

20 

Punction der Arm vor-' 

3 

Falich 

13. VI. bis 
5.V1II. 95. 

Febris continua remittens bis 
40° yom 13. bis 28. VI. 

10 

4 

Nitsche 

6. VI. bis 

14. XI. 95. 

Continua continens um 40° vom 
6. bis 17. VI., vom 17, bis 24. VI. 
steile Curven 

10 

5 

Kura 

11. VIL bis 
2. VIII. 95. 

um 89*4 # 

10 

6 

Pluder 

19. VIL bis 
26. VIL 95. 

um 39° 

10 

7 

Milde 

20. VII. biß 
20. VIII. 95. 

Continua remittens um 39° 

5 

8 

Polaiche 

17. VII. bis 
7. VIII. 95. 

Nur zeitweilig Fiebersteigerungen 
bis 89°. 

10 

9 

Becker 

19. VII. bis 
27. VH. 95. 

Continua um 38*5° vom 19. bis 
22. VII. 

10 

10 

Vater 

25. VIII. bis 

26. IX. 95. 

Continua continens um 40° vom 
24. bis 29. VIII., vom 29. VIU. 
bis 1. IX. steile Curven 

10 

aus der Venaraedu' 

11 

Lichtblau 

15. VIII. bis 
12. X. 95. 

Continua continens um 39°. 
Typische Entfieberung 

10 

aus der Venamed'ar 

12 

Reichelt 

5. VIII. bis 
10. IX. 95. 

Continua continens, hierauf 
remittens 

10 

13 

Bautz 

26. IX. bis 
18. XI. 95. 

Continua um 39°, zeitweilig 
Remissionen 

2 mal 10 

14 

Ho ff in an n 

26. IX. bis 

5. XI. 95. 

Continua continens um 40° vom 
26. IX. bis 10. X. Von da an 
Remissionen 

10 (Armvoiiel 

15 

Fischer 

13. IX. bis 
13. XI. 95. 

Continua continens um 40°. 
Allmähliche atyp. Entfieberung 

einige Oes^n 
Roseolenblut 

16 

Pernak 

! 

i 

5. IX. bis 
26. X. 95. 

Continua continens um 39° vom 
5. bis 16. IX. Hierauf remittens 
zwischen 38-5 und 36-7° 

20 

i 
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abdominalis. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden j 

U. 8. w. | 

Anzahl der Colonieen 

i 

und Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

25 Agarplatten 

10 Gelatineplatten 

0 

Nein 

15 Agarplatten 

15 Gelatineplatten 

10 

Grosse porzellanweisse 
nicht virulente Kokken 
(V erunreinigungen). 

2 Schimmelcolonieen 

*• 

i 

20 Agarplatten 

10 Gelatineplatten 

3 1 

2 Colonieen Sarcine 
aurautiaca, 1 Schimmel 

»i 

20 Agarplatten 

20 Gelatineplatten 

5 

4 Typhuscolonieen 

1 Schimmel 

Ja 

20 Agarplatten 

0 

Nein 


0 

M 

*• 

0 

99 

*• 

2 

Luftkokken 

0 

3 

2 Sarc. lut., Schimme l 

99 

20 Agarplatten 

10 Gelatineplatteii 

99 

99 

20 Agarplatten 

4 

3 Typhuscolonieen 

1 Sarcine lutea 

Ja 

20 Agarplatten 

10 Gelatineplatten 

0 

Nein 

je 20 Agarplatten 

2 Colon. (Schimmel) 

99 

20 Agarplatten 

0 

99 

6 Agarplatten 

25 

grosse weisse Kokken, 
Sarcine, 2 Colonieen 
Pyocyaneus 

♦* 

20 Agarplatten 

2U Gelatineplatten 

3 

2 Colonieen Schimmel, 
il grosse weisse Kokken, 
offenbare Verunreinig. 

’ 


Bemerkungen 


Typhusrecidiv durch die Section 
bestätigt. 

Typhusrecidiv. Heilung. Eine 
zweite Blutentnahme lieferte eben¬ 
falls ein negatives Resultat. 


KlinischsichererTyphus. Heilung. 


Sehr schwerer Fall. 3 Recidive, 
schwere Cystitis, Thrombose der 
rechten Arteria bracchialis. 

Leichtes Typhoid, 
desgl. 

Klinisch sicheres Typhoid. Noch 
n. 2 Jahren starke Paralysinreact. 

Starke Milzschwellung. Klinisch 
sicheres Typhoid. Nach l 1 /^Jahren 
deutl. Paralysinwirkung d. Serums. 

Sicheres Typhoid. 


Sicherer Typhus. 


Schwerer Tvphus. Leichtes Reci- 
iliv. Als Nachkrankheit Orchitis 
typhosa. 

Sicherer Typhus. 
Typhöse Gaumengeschwüre. 
Typischer Typhus. 


Schwerer Typhus. Von der Ent¬ 
nahme aus der Armvene wurde 
wegen Schwäche des Patienten 
Abstand genommen. 

Typischer Befund. 
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I. Typhös 


Forti. Nr. 

i 

Name 

1 

Kranklieits- 

dauer 

1 

F i e b e r t y p u s 

t 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in eea 
und Art der Entnahue 

17 

Werner 

30. X. 95. 
bis 9.1. 96 

Vom 30. X. bis 8. XI. Continua 
continens, hierauf bis zum 15. XL 
! remittens 

20 

18 

Meinhold 

19.X. bis 

18. XII. 95 , 

! Continua continens um 40°. 
hierauf remittirendes Fieber 

20 

19 

Sen ft 

8. X. bis 

2. XI. 95 

Continua remittens um 39° 

3 

20 

Brau nsdorf 

10. X. bis 

4. XI. 95 

Nur zweitägiges Fieber zwischen 
38 und 39 0 

1 

21 

Baumert 

14. X. bis 

6. XII. 95 

Continua continens vom 14. X. 
bis 23. X. 95, hierauf remittirendes 
Fieber 

20 

22 

Riedel 

22. X. bis 
21. XI. 95 

Continua continens bis 8. II., 
hierauf zeitweilig Remissionen. 
Vom 17. bis 21. XI. Hyperpyroxie 
bis 41° 

20 

aus der Arnivene 

! 

23 

Rösner 

19. X. 95 
bis 18. II. 96 

Vom 19. bis 26. X. Continua 
continens bis40°, hierauf remittens 

22 

(Armvene) 

24 

A d a m e k 

27. X. 95 
bis 6. I. 96 

27. X. bis 11. XI. Continua, in der 
Defervescenz. Remissionen von 
41°auf 37° 

20 

Arm vene 

(am 9. Krank beit stagc i 

25 

Stellbaum 

18. X. bis 
30. XI. 95 

Continua um 39°, vom 11. Krank¬ 
heitstage an Remissionen, 
typische Enttieberung 

10 

aus der Arm vene ao 
9. Krankheitstage 

26 

Hoch hausier 

11. XI. bis 
10. XII. 95 

4 Tage lang Continua um 39°, 
hierauf rasche Enttieberung. 
Milz- Roseolen 

10 

aus der Arm vene am 
30. Krankheitstage 

27 

S o m m e r 

21. X. 95 
bis 20. 11. 96 

24. X. bis 6. XI. Continua cont. 
um 40 und 41°, hierauf bis zum 
13. XI. um 39°, hierauf Enttieb. 

10 

aus der Arm vene am 
11 Krankheitstage 

28 

Gaulich 

13. IV. bis 

7. VI. 95 

Zuerst stark remitt. Fieber. Hier¬ 
auf ein kecidiv mit Fieber um 40° 

10, Armvenenblut am 
3. Fiebertage im EeeiT 

29 

Warta 

1. IV. bis 
28. IV. 95 

Febris Continua bis 40°. Ent¬ 
tieberung unter Remissionen 

10 

Arm venenblut am 14. 
Krank heit stage 

30 

Libesch 

4. V. bis 

16. V. 96 

Höchste Temperatur 39*5° 

10, am 3. Krankheits¬ 
tage aus der Arm vene 

31 

Kursawo 

8. V. bis 

3. VI. 96 

Continua um 39°, nach 3 Tagen 
Ei.tlieberuug unter stark. Rem iss. 

10 

am 8. Krankheitstage 

32 

Joek wirk 

18. VI. bis 
14. VII. 96 

Continua bis 40°, nach 6 Tagen 
Entfieberung 

10 

am 14. Kran k heitstage 

33 

Aust 

! I 

19. VI. bis 
30. VII. 96 

1 

Continua um 40°, typische Ent¬ 
fieberung 

5, Arm vene am Beginn 
der 2. Woche 


I 
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abdominalis. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 

U. ß. w. 

t 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

30 Agarplatten 

0 

Nein 

Sehr langsame Reconvalescenz. 
Schwerer Typhus. 

M 

2 Colon. (Luftkokken, 

# Schimmel) 

ii 

Blutentnahme Anfang d. 3,Woche. 

10 Platten* 

0 

ii 

Leichtes Typhoid. 

Rasche Entfieberung 

5 Platten 

0 

ii 

Leichtes Typhoid 

30 Platten (Agar) 

6 

2 Schimmel-, 

4 Sarcinecolonieen. 

M 

Schwerer typisch verlaufender 
Typhus 

30 Agarplatten 

4 

Typhuscolonieen 

Ja 

Schwerer Thyphus mit letalem 
Ausgang (typhöse Meningitis). 

In Milz und meningitischem Eiter 
nur Typhusbacillen. 


3 Colonieen, alle 3 er- 
, weisen sich als 

Ty phusbacillen 

n 

Schwerer Typhus. 2 Recidive von 
8 bezw. 13 Tagen Dauer. Heilung. 

n 

5 

1 Colon. Sarcine lutea, 
4 Typhuscolon ieen 

M 

Schwerer Typhus. 
Infectionsquelle nachweisbar. 

20 Agar platten 

ii 

3 

1 1 grosse weisse Kokken* 
und 2 Schimmelcolon. 
Alle 3 auf der Agar¬ 
oberfläche liegend 

0 

11 

11 

Typischer Typhus. P. ist Schiller. 

Leichtes Typhoid. 

ji 

2, beide stellen sich als 
Ty p huseolonieen 
heraus 

11 

Schwerer Typhus. 
Wiederholt Dar m b 1 u tun gen. 

ii 

0 

Nein 

Verlegung nach d. Chirurg.Klinik. 
Empyemoperation. Heilung. 

»* 

0 


Typisches Typhoid. Heilung. 

»» 

1 Colon, rothe Hefe, 

1 Colonie Schimmel 


Leichtes Typhoid. 

10 Platten (Agar) 

0 

i >» 

i 

Typisches leichtes Typhoid. 

20 Agarplatten 

1 Colonie grosse weisse 
Mikrokokken 

1 

•1 

Nach 7a Jahr vorg. Prüf. d. Blutes 
ergab 1:40 paral. Wirk. f. Typhus. 

15 Platten 

0 

1* 

Typhöse Rachengeschwüre. 
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iV. Kühnau: 

, 

I. Typhus 



Krankheits¬ 


Menge des unter¬ 

13 

o 

Name 

dauer 

Fiebertypus 

suchten Blutes in 
und Art der Entnaii 

Pk 





34 

Beyer 

21. VII. bis 
27. VIII. 96 

Continua um 39 °, Entfieberung 
nach 12 Tagen 

10 

Armvenenblut m 13, 
Krankheitstee 

35 

Volkmann 

' 

24. VIIL bis 
25. IX. 96 

t 

Continua um 40 °, Mitte Sept. 
Nachlass des Fiebers, hierauf^ 
Darmblutungen u. neuer Anstieg 

10 

aus der Armvene m 

6. Krankheitste 

36 

Kaiser 

22. X. bis 
12. XII. 96 

1 

Continua bis 5. XIL, hierauf Re¬ 
missionen 

20 

am 10. Krankheiten 

37 

Karpe 

45 Tage 

i 

Staffelförmiges Ansteigen, Con¬ 
tinua continens um 40 °, Suppura¬ 
tionsfieber 

10 

i 

38 

Jenista I 

60 Tage 

Continua continens um 40°. Ty¬ 
pische Entfieberung 

10 ! 

39 

Jenista 11 

74 Tage 

Continua continens zwischen 38° 
und 38*5°. Lytische Defervescenz 

10 

40 

Heinrich 

90 Tage 

Continua continens um 40 
Typische Entfieberung (steile 
Curven) 

10 

41 

Zock 

35 Tage 

i 

Continua continens um 89°. Ly¬ 
tische Entfieberung 

1° 

am 15. Krankheiten: 

II. Septicimie. 

42 1 

1 

Veit 

5 Tage 

Hohes Fieber mit Remissionen 
bis zur Norm. Schüttelfröste 

5 Armvenenblut, 
50esen Fingern « ! 
blnt 

j 

43 

Gomille 

14 Tage 

i 

! 

Hohes typisch-septisches Fieber. 
Abendliche Steigerungen bis 41°, 
morgendliche Remissionen bis zur 
Norm 

1 

l 

10 Armvenenhlüt 

5 Oes. Fingerstichh.si* 

44 

IM lieh 

i 

2 Tage 

j 

Hohes septisches Fieber 

Fingerstichblut uni 
Arm venen biut 
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abdominalis. 


Anzahl 

der Platten, 1 

Nährboden 
u. s. w. 

Anzahl der Colonieen ' 

und Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

20 Agarplatten 

4 

Typhuscolonieen 

Ja i 

Typisches Typhoid. 

10 Agarplatten 

t 

0 

Nein 

Gab die Widal’sche Serumreaction. 

Sehr schwerer Fall durch die 

Section sicher gestellt. 

30 Agarplatten 1 

i 

i 

5 

Typhuscolonieen 

Ja 

Gab die Serumreaction gegenüber 

Typhusbac. in einer Verd. 1:200. 

Typischer schwerer Fall. 

1 

1 

0 

>* 

Starke Serumreaction. 


7 

Typhuscolonieen 

77 

Heilung. Starke Serumreaction. 

Schwerer Fall. 

77 

0 

Nein 

Heilung. Serumreaction 1:30 po¬ 
sitiv. Pseudomeningitische 

Symptome stark ausgeprägt. 

• t 

4 

Typhuscolonieen 

Ja 

Starke Serumreaction. Heilung. 

*7 

5 

Typhuscolonieen 

* 7 

Heilung. Serumreaction fraglich. 

Klinisch sicherer Typhus. 

Pyämie. 




15 Platten Glycerin-’ Aus dem Arm venenblut 
iL^r(Arravenenblut) ist nichts gewaclisen. 
ünd 3 Glycerinagar- Auf den Ausstrich- 
Ausstriehplatten platten v. Fingerstieh- 
lFingerstichblut) Mut finden sich je 6 
bis 10 Colonieen von 
Staphylococcus albus. 
Derselbe ist im Thier- 
exper. nicht pathogen 

Nein 

1 

Exitus letalis. Septicopyaemia post 

S abortum. Pneumonia lobularis 
i metastatica septica. Nephritis 
septica. 

! 

15 Glycerinagar- 
i'latten ( Venenblut), 
3 Agarausstrich- 
l'latten(Fiugerstich- 
blut) 

! Die Platten mit Venen- 
’ blut sind steril geblie- 
| ben. Aus dem Finger- 
: stichblut wächst neben 
Sarci n a 1 u t ea e i n e Ke i h e 
von Staphylokokken- 
eolon. (Staphyl. albus), 
der i. Thierexperiment 
avirulent ist. Ein Sta¬ 
phyl. aur. ist stark pa- 
thog. u. erzeugt Eiterg. 


Exitus letalis. Metastatischer 

Abscess unterhalb des linken Mal¬ 
leolus internus. Metastatische 

Gelenkergüsse (K niegelenksver- 
eiterung), Milzschwell., Nephritis, 

Die Section deckt den Ausgangs¬ 
punkt der Septicopyämie nicht auf. 
liuAbscesseiter Streptokokken, 
nirgends Staphylokokken. 

10 Glycerinagar- 
plattcn, 2 Agar- 
ausatrichplatten 

Nur aus dem Finger¬ 
stichblut wachsen zwei 
Co 1 on i een S ta p liy 1 oc. 

albus (im Tliierexper. 
nicht pathogen) 

»» 

1 

Ausgang der Sepsis von einem 

Furunkel. Exitus letalis. 

In der Milz Streptococcus pyo¬ 
genes (stark pathogen). 
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11. Septiciraie. 




j 

/ j 


Krankheits* 

’Za 

N a m e 

dauer 

c2 

1 

1 

45 

PlViller 

1 1. Aufenthalt 



18 Tag«'. 


Fiebertypas 


j Menge des unkr- 
suchten Blutes in • 

1 und Art der Entn-i., 


I 


Schüttelfrösten einsetzend und 
2. Aufenthalt i bis 41 0 ansteigend. Allmähliche 
4s Tage | 


Entfieberung 


l 


lu Arwvenmbiiit. 
Fingerstich bla: 


4<i 


Hermann 


I 

47 i Blumenfruelit 


4S 


Gabriel 


48 Pawollek 


50 Pohl 


51 i Haas«* 


48 Tage 


24 


18 


4s 


27 


I lollitsrli kc 1 n 


Hnlies Fieber (Continua cotinens 
um 40°). /um Schluss unregel-; 
| massiges, zeitweilig remittirendes 
Fieber j 


i 

Hohes septisches Fieber bis 41° 
und darüber mit Remissionen bis 
zur Norm, tägliche Schüttelfröste i 

Hohes septisches Fieber bis 41°. 
unter Schüttelfrösten einsetzend. 


Hohes septisches Fieber mit 
Schüttelfrösten einsetzend, all- , 
mähliche lytische Entfieberung 1 


Febris continua mit leichten 


d osg] 


10 Arm venenblu: 
(w ietlerlnd; i 


10 ArmvenonMic 

Fingerstielihlut 


10 Arinvenenbl 


10 Armvemni lu: 


Remissionen. Lytische Ent- j Fingerstichbk: 
lieberung 


Fieber von 41 0 Höhe 


des gl. 


Hohes septisches Fieber mit 10 Armvenonblut. 
Schüttelfrösten einsetzend und 5 Oes. Fingrr^ricbi-1 
bis 41° st«'ig«‘nd, starke Remis¬ 
sionen 
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Pyämie. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
u. s. w. 


. . Gelang der Nach- 

Anzahl der Colomeen weis spezifischer 

und Art derselben Krankheits- 

er reger ? 


Bemerkungen 


10 Glycerinagarpl. 

3 Agarausstriehpl. | 
Gingerstichblut) 


Im Venenblut eine 
Colonie grosse weisse 
Luftkokken, 4 Colon. 
Streptocoe.pyogen. 

(stark pathogen für 
Mäuse und Kaninchen. 

Im Pingerstichblut 
Staphylococcus albus) 


Ja 


‘JO Glycerinagar- Aus dem Venenblut 4 Col.' „ 

platten , eines Kurzstäbchens, das als 
Eberth* scher Bacillus er¬ 
kanntwird. Im Fingerstich- 1 
blut Staph. albus. Im Thier-j 
experiment nicht pathogen.| 

„ Die Platten bleiben steril | Nein 

(einmal 2 Colon. Schimmel). 


| In der chirurgischen Klinik 
' Incision über der vergröss. 
! Leber. Probepunetion liefert 
! einige mit Blut vermischte 
| Flocken, in denen Strepto- 
i oo c o us pyogenes nach- 
gewiesen wird. Kein um- 
j schriebener Abscess. Lang¬ 
same Heilung. 

Exitus letalis. Endometritis. 

P y äm isch e H erd n epli ri tis. 
Mesenterial drüsenvereiterg. 
In den Organen lassen sich 
Typhusbacillen nach weisen. 

Septico pyaemia post abort. 

Hohe Blutleukocvtose, 

! Beckenexsudat. Empyem. 

! Exitus letalis. 


Venenblutplatten bleiben | 
steril. Im Pingerstichblut 
3 Col. 2 Col. »Staph. aureus 
für Kaninchen und Mäuse 
schwach pathogen, 1 Col. 
Staphvloc. albus für Thiere 
nicht pathogen 

3 Colonieen. 

2 Colonieen Schimmel, 

1 Colon ie rothe Hefe 

I Die Venenblutplatten bleiben 
steril. Aus dem Fingerstich-, 
blut wachsen zalilr. Colon, 
von Staphylococcus albus i 
(avirulent) 


m» Glycerinagarpl. Venenblutplatten bleiben 
3 Agarausstriehpl. steril. Aus dem Fingerstich- 
f - ,n Mlut z. directeni blut wachsen 2 Colonieen 
1 hierversuch I Staphylococcus pyog. aureus. 

' 1 Colon ie Staphyloc. albus 
, (avirulent). Tliierexperiment 
| negativ. ; 


-G Glycerinagarpl. 

f4SJ Blut aus der 
Jne zuin directen 
Th ierversueh. 




DieVenenblutplatten bleiben 
steril. Der di recte Thier¬ 
versuch fällt negativ aus. 
Aus dem Fingerstich blut 
wachsen 10 bis 15 Colonieen 
Agarausstriehpl. j von grossen weissen Sta- 


jit Kingerstiehblutj 


phylokokkeu 


I 


Exitus letalis. Sinusthrom¬ 
bose. In den nhlebitischen 
Thromben Stapliyloc. aureus 

I und Proteus vulgaris. 
Ausgangspunkt eine nach 
Tmnorexstirpatinn zurück- 
gebl iebene Schäde 1 w u nde. 

| Blutleukocvtose, Milz¬ 
schwellung, Nephritis, 

Sehei den b 1 utung. Aetio 1 ogie 
fraglich. Heilung. 

Starke Blutleukocvtose. 

■ Milzschwellung. Nephritis. 

I Langsame Keconvaleseenz. 

] Heilung. 

i Aetiologie zweifelhaft. 

| Tod schon nach wenigen 
Stunden. Scharlach äbnl. 
Ausschlag. Milzschwellung, 
starke Blutleukocvtose. Die 
Seetion ergab das Bild einer 
acutesten Septicämie mit un¬ 
klarer Aetiologie (Angina), 
in allen Organen Streptok. 

Tod nach 13 Tagen. Septico- 
pyämie hei vereitertem 
Dickdarmtumor. Die Seetion 
wurde nicht gemacht. 
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II. Septieämie. 


* ! 

— i Name 


Krankheits- 

dauer 


Fiebertypus 


Menge des unter- 
Buchten Blutes in 
und Art der EntnaL 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


Klebig i 23 Tay 


Braun 


Neugebauer 


74 


51 


Geppert 


Plewinsky 


59 sjb König 


60 Brux 


14 „ 


Weiss ,ca. 14 


20 


34 


Hohes unregelmässiges Fieber i 10 Armvenenblut 
mit starken Remissionen. I Fingerstichbiu: 

Täglich Schüttelfröste 


Intermittirendes Fieber, theil- 
weise mit Schüttelfrösten ein¬ 
setzend bis 40° 


Stark remifctirendes septisches 
Fieber mit Intermissionen. 

1 Schüttelfröste 


Febris continua reinittens bis 41° 5 Armvenenblut 

sub finem Entnahm? 


Febris continua contineus um 40° 


Febris continua continens um 39° 


Febris remittens irregularis 
zwischen 3b und 40° 


Febris continua continens im 
Anfang. 

Später einzelne Schüttelfröste. 


H> 


61 Prüfer! 


Fieber bis 39 0 
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Pyftmie. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
u. s. w. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

20 Glycerinagarpl. 

In den mit Armvenenblut 
gegossenen Platten vier Co¬ 
lonieen eines Staphylococcus 
albus, der für Mäuse stark 
pathogen ist (Dr. Mayser), 
im Fingerstichblut mehrere 
gleiche Colonieen 

Ja? 

Milztumor. Blutleukocytose. 
Pleuritis. Section: Milz- 
abscess m.Thrombophlebitis 
der Milznetze, Leberabscesse, 
Nierenabscesse enthalten nur 
Colibacillen. 

20 Agarplatten, 

10 Gelatineplatten 
Agarausstrichplatt. 

0 

• 

Nein 

Thrombophlebitis der Vena 
mes. sup. Leberabscesse, 
Lungenabecess. Septicopyä- 
mie nach Perityphlitis. In 
den AbBcessen Colibacillen. 

Exitus. 

20 Agarplatten 

A garausstrich platt. 

Im Venenblut 0. 

Ira Fingerstichblut Stapli. 
albus (virulent für Mäuse) 

99 

Metastatische Parotitis, Blut¬ 
leukocytose, M ilzschwellung. 
Zahlreiche Leberabscesse. 
Septicopyämie nach Chole- 
litiasis. Exitus. In den 
Abscessen nur Colibacillen. 

15 Glycerinagarpl. 

10 

8 Colon. Streptokokken, 

1 „ Staphyloc. albus, 

1 „ Sarcine lutea 

Ja 

Erysipel, septische Phleg¬ 
mone des linken Unterarms, 
allgemeine acuteste Sepsis. 
Section: In Milz und Leber 
virulente Streptokokken 
(Streptoc. pyogenes longus). 

20 Agarplatten 

2 

Schimmel und weisse Hefe 

Nein 

Puerperalinfection. Fiebernd 
der niesigen Frauenklinik 
ein geliefert, 
f Puerperale Sepsis. 

20 Glycerinagarpl. 

1 

Sarcina aurantiaca 

99 

Septische Puerperalinfection. 
Fiebernd der hiesig. Frauen¬ 
klinik eingeliefert. 
Ellenbogengelenksvereiterg. 
Zur Chirurg. Klinik verlegt. 

»» 

0 

99 

Septische Puerperalaffection, 
Thrombose der 1. Schenkel¬ 
vene. Fiebernd der hiesigen 
Frauenklinik eingeliefert. 
Heilung. 

tf 

2 

chromogene Kokken 

99 

Puerperalinfection. Fiebernd 
der hiesigen Frauenklinik 
eingelielert. Menin gitische 
Erscheinungen. Mastitis. 
Verlegung zur chirurgischen 
Klinik. Heilung. 

** 

0 

99 

Puerperalinfection. Eclam- 
psie. Fiebernd der Frauen¬ 
klinik eingeliefert. Exitus. 
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W. Küunau: 
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II. Septicinfr. 


Forti. Nr. 

Name 

Krankheits- 

dauer 

Fiebertypus 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in - 
und Art der Entiu: i 

62 

Höbig 

14 Tage 

Kemittirendes Fieber 

IO 

63 

Förster 

l‘_’ Tage 

, Hohes septisches Fieber mit stark. 
Remissionen, zuletzt Febris con- 
tinua continens 

10 

sub tinern 





III. Endo- 

64 

Vetter 

8. V. bis 

7. VIII. 94 

Fieber bis 39° mit starken Re¬ 
missionen 

b 

(Arm veno I 

65 

Keil 

13. VII. bis 
21. VIII. 94 

Fieber um 38° mit morgendlichen 
Remissionen 

5 

(Ar m ven e; 

66 

Schramm 

24. VIII. bis 
21. IX. 94 

Subfebril. 

5 

67 

Biedermann 

i 

j 

t 

9. X. bis 

27. X. 94 

Septisches Fieber um 39° 

10 

5 Tage au re Kiit j . 
2 mal vergeblieh \ - 
her je 10 COIi unt^ -- 
sucht 

68 

Gotwald 

i 

22. X. bis 
25. X. 95 

Febris remittens um 40° 

am 23. X. 

5 (Arm vene I 

69 

Kühn ! 

13. X. bis 
24. X. 95 

Fieber um 39° mit starken Re¬ 
missionen. 

5 

(Arm vene) 

70 

Werner 

10. XI. bis 
24. XI. 95 

Septisches Fieber bis 40° 

5 

71 

! Lab ude 

10. IX. bis 
28. X. 95 

Fieber bis 38*5° 

5 

72 

i Mimitz 

1 

16. VII. bis 
3. VIII. 95 

Fieber um 38° 

5 

73 

Schmidt 

15. V. bis 
24. VI. 96 

Fieber zeitweilig unter Schüttel¬ 
frösten bis 41° steigend 

10 
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Pyftmie. 


Anzahl 

der Platten, 4 
Nährboden 

U. 8. w. 

1 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

j 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen. 

20 Agarplatten 

0 

Nein 

Beginnender Abort. Milz ver- 
grössert. Leukocytose. Ungeheilt 
entlassen. 

20 

Thierversuch 

3 Colon, grosse weisse 
avirulente Kokken 
(Luftkokken). Thier¬ 
versuch negativ 

ff 

j 

Septische Infection in der Gravi¬ 
dität (7. Monat). Milztumor. Blut- 
leukocytose, Pneumonie. Exitus. 
Die Section ergiebt eine Doppel- 
infection (septische Puerperal- 
infection und Miliartuberculose). 

carditift. 

12 Ag&rplatten 

: 0 

1 

1 

Nein 

Fieberparoxysmen wechseln mit 
fieberfreien Intervallen. Tub. 
Affection der linken Spitze. 
Starke Blutleukocytose. Gebessert. 

15 „ 

2 

(Sarcine aurantiaca) 

n 

Vitium cordis. Nephritis hämor¬ 
rhagica acuta. Ungeneilt entlassen. 

10 

0 

*t 

Pericarditis. Pleuritis fibrinosa. 
Tuberculöse Affection zweifelhaft. 
Besserung. 

20 

3 

Staphylococcus 
pyogenes aureus. 
Im Thierexperiment 
(für Mäuse und Kanin¬ 
chen) „stark“ virulent 

Ja 

| Acute hämorrhagische Nephritis. 
Starke Blutleukocytose. Septische 
Metastase in der rechten Arteria 
radialis. Diagnose durch die 
Section bestätigt.Wahrscheinlicher 
Ausgang von den Genitalien, f 

20 

0 

Nein 

Recidivirende Endocarditis. Peri¬ 
carditis recidiva. Pneumonische 
Metastasen, f 

12 

0 

11 

Kurz vor der Krankheit ein Ge¬ 
schwür an den Genitalien. Endo¬ 
carditis. Heilung. 

15 

0 

11 

Acute Endocarditis. Ausgangs¬ 
punkt unbekannt. Spitzencatarrh. 
Heilung. 

15 

0 

•1 

Ausgang der Endocarditis wahr¬ 
scheinlich von einer Angina. 
Heilung. 

15 

0 

*1 

Die Krankheit setzte mit Schüttel¬ 
frost ein. Vorher Verletzung der 
Harnröhre. Heilung. 

20 Agarplatten 

0 

11 

6 Wochen vor der Erkrankung 
an Endocarditis machte Patient 
eine Influenza durch. Heilung. 


ZMtochr. t Ujfrlme. XXV. 
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W. Kühkatj: 


l 

III. Endt- 


Forti. Nr. 

Name 

Krankheits¬ 

dauer 

1 

Fiebertypus j 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in c-a 
und Art der Entn&U, 

74 

Pappke 

Juni 

bis Ende 
August 95. 

Fieber unter Schüttelfrösten bis 
41° steigend. 

Mehrfache Hyperpyrexieen 

Mehrfache Blutung 
Buchungen. 

Am 26. VI. 95. 10 * 
aus der Armven* 




IT. Endocarditit, 

75 i 

Wiehl 

30. II. bis 
23. VII. 95 

Subfebrile Temperatur. 

10 

76 

Elsner 

! 

19. V. bis 
22. VI. 95 

Schüttelfröste bis 40° 

10 

77 

Neke 

23. IV. bis 
25. V. 95 

Febris continua continens am 
39° 

5 

78 

Fuhrmann 

7. VI. bis 
23. VII. 95 

Subfebrile Temperatur 

5 

79 

Adler 

I 

12. VI. bis 

9. VIII. 95 

Subfebrile Temperatur 

10 

80 

Langer 

i 

i 

16. VI. bis 

17. VIII. 95 

Leichtes intermittirendes Fieber 

10 

81 

' Pohl 

i 

24. VI. bis 

5. VIII. 95 

Fieber um 39° bald zur Norm 
absinkend 

10 

82 

1 Nitschke 

29. VI. bis 
11. VIL 95 

Fieber bis 89*5* 

10 

83 

Wirth 

8. VII. bis 

8. VIII. 95 

Fieber bis 38*5° 

5 

84 

Tiegel 

17. VII. bis 
3. VIII. 95 

Fieber 38*5° 

5 

85 

Nicke 

22. VIII. bis 
21. IX. 95 

Fieber bis 39° mit Remissionen 

10 

aus der Armfene 

86 

Schubert 

29. VIII. bis 
12. X. 95. 

Fieber biB 40°, bald zur Norm 
absinkend 

10 
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earditis. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
ü. 8. w. 

Anzahl der Colonieen 

and Art derselben 

Gelang derNach- 
weis specifischer 
Krankheits 
, erreger? 

Bemerkungen 

30 Agarplatten 

2 Colon. Staph. pyog. 
albus, 

3 Colon. Schimmel, 

1 Heubacillus 

Nein 

Pat. leidet gegenwärtig noch an 
schwerer Endocarditis. Neuerliche 
Blutuntersuchungen negativ. Die 
Virulenzprüf, des Staphylococcus 
erwies denselben als nicht pathog. 


Rheumatismus artlcnlaris. 


20 Platten 

o 

Nein 

20 „ 

1 

(Schimmel) 

f> 

15 „ 

0 

ff 

10 „ 

0 

» 

20 „ 

8 

(1 Colon, grosse weisse 
Luftkokken, 

2 Colon. Heubacillen) 

ff 

20 „ 

& 

(2 Sarcine lutea, 

1 Schimmel, 2 Luft¬ 
kokken) 

fi 

20 „ 

1 

(Schimmel) 

ff 

20 „ 

In einer Platte zahl¬ 
reiche weisse Colon., 
aber nur auf der Ober¬ 
fläche (Staph. albus). 
Alle anderen Platten 
steril 

tf 

10 „ 

0 

97 

10 „ 

1 2 

(Schimmel) 

ff 

20 Agarplatten 

0 

ff 

ff 

0 

ft 


Digitized by Gougle 


Bild der Endocarditis im Vorder¬ 
grund. Später maligne Endo- 
earditis. Gebessert entlassen. 

Starke Intestinalsercheinungen. 
Endometritis. Die Krankheit be¬ 
steht schon Jahre lang und reci- 
divirt oft. Besserung. 

Besserung. 

Sehr starke Anämie. Vitium 
cordis. Besserung. 

Recidivirendes Rheumatoid mit 
endocarditischen Klappen Verände¬ 
rungen am Herzen. Heilung. 

Recidivirendes Rheumatoid. 
Nephritis. Vitium cordis. Endo- 
carditis. Besserung. 

Rheumatismusrecidiv. Endo- 
carditis. Besserung. 

Leichtes Rheumatoid. 
Besserung. 


Erhebliche Anämie. Heilung. 

7 Wochen vor der Erkrankung an 
Rheumatismus litt Pat. an einer 
Parotitis. Erkrankung unter 
Schüttelfrost. Heilung. 
Heilung. 

Insufficientia mitrabis. Septischer 
Ausschlag über den ganz. Körper. 
Heilung. 

38* 
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IV. Endocarditis, 


1 Forti. Nr. 

Name 

Krankheits¬ 

dauer 

Fiebertypus 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in c-'m 
und Art der Entnahm 

87 i 

Hoffmann 

5. IX. bis 

8. X. 95. 

Fieber bis 38*5° 

5 

1 

88 

Kiese wetter 

7.X. bis 

3. XI. 95. 

Fieber bis 40° 

10 

89 

Biel 

14. XI. bis 
22. XI. 95. 

Fieber bis 38*5° 

5 

90 

Jerusel 

6. XI. bis 
21. XI. 95. 

Subfebrile Temperatur 

10 

91 

Hilbich 

15. XI. bis 

6 XII. 95. 

Fieber bis 38*5° 

10 

92 

Klinner 

15. XI. bis 

22. XII. 95. 

Fieber bis 89-8°. Lytische 
Defervescenz 

10 

93 

Grögor 

9. VIII. bis 

Intermittirende Fieberperioden 

10 


18. XII. 95. 

i 

mit starken Remissionen 

aus der Vena median^ 
basilica cubiti 

94 

Scholz 

6.1. bis 
15.1. 1896 

Subfebrile Temperaturen 

i 

10 

aus der Vena mediatu 
subm. 

95 

Hoffmann 

30.1. bis 

9. II. 96. 

»» 

10 

(Armvene) 

96 

Klennert 

3. II. bis 
15.11. 96. 

Fehns intermittens irregularis 

10 

(Salvatella) 

97 

Hoffmann 

16. II. bis 
| 28.11. 96. 

Febris intermittens irregularis, 
einmal Schüttelfrost 
mit Exanthem und Erbrechen 

10 

98 

Bruck 

18. III. bis 
, 23. IV. 96. 

Febris remittens bis 40° 
von Zeit zu Zeit plötzliche 
Temperatursteigerungen 

10 

2 ““ zum ThierversueL 

99 

Keiser 

11. V. bis 

3. VI. 96. 

Zeitweilige Fiebersteigerungen 
bis 89° 

10 

100 

Scholz 

i 26. V. bis 
20. VI. 96. 

Subfebrile Temperatur 

10 

101 

Kileh 

5. VI. bis 

Fieber um 39° 

10 


11. VII. 96.: 
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Rheumatismus articulorum. 


Anzahl 
der Platten 
Nährboden 
u. s. w. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

Gelang derNach- 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

10 Platten 

0 

Nein 

Vitium mitral. 

Heilung des Kecidivs. 

15 „ 

3 Colonieen 
(rothe Hefe und 
Sarcina lutea 

99 

Erste Erkrankung. Geringe Herz¬ 
erscheinungen. Heilung. Im 
Fingerstichblut 5 Staphylococcus- 
colonieen (avirulent). 

10 „ 

0 

99 

Geringe Betheiligung der Nieren. 
Endocarditis. Heilung. 

20 „ 

0 

99 

In einer mit einem Tropfen 
Fingerstichblut gegossenen rlatte 
wachsen 20 Colon, eines weissen 
avirulenten Staphylococcus! 

20 „ 

1 Colon, grosse 
braune Kokken 
(aus der Luft) 

99 

Heilung. Recidive seit 4 Jahren. 
Im Fingerstichblut 2 Colon. Staph. 
pyog. albus! (von anderer Seite). 

20 „ 

0 

99 

\ 

Blutleukocytose 9300. Im Finger¬ 
stichblut eine Colonie Staphyloc. 
aureus, eine Sarcine. 
Endocarditis, Vitium cordis. 

20 Agar- 
platten 

3 Colonieen | 

(grosse, weisse, i 
avirul. Kokken 
[aus der Luft]) 

99 

Recurrirende Endocarditis. 
Nephritis acuta haeinorrhagica. 
Wiederholte Venenblutuntersuch¬ 
ungen negativ. Im Fingerstich¬ 
blut 2 mal Staph. alb. Besserung. 

20 Agarplatten 

0 

99 

Rheumatoid nach Angina. Milz¬ 
tumor. Blutleukocytose. Vitium 
cordis. Heilung. 

99 

2 Colonieen eines 
avirul. Staph. albus 

99 

Recidivirendes Rheumatoid. 
Mitralinsufficienz. Heilung. 

99 

0 

77 

Rheumatismus nach Angina. 
Endocarditis. Heilung. 

20 Agarplatten, 

10 Gelatineplatten 

8 Colonieen Sarcine 
lutea, 2 Colonieen 
Schimmel 

77 

Recidiv. Septische Erscheinungen. 
Heilung. 

99 

3 Colon. Schimmel 

77 

Schwerer Rheumatismus nach 
Angina. Hämorrhag. Nephritis, 
Neigung z. Blutungen. Besserung. 

20 Agarplatten 

0 

77 

Endocarditis recurrens. Recidiv. 
Besserung. 


0 

| 

77 

Recidiv. Neigung zu Blutungen. 
Vitium cordis. Heilung. 


0 

” 

Recidiv. Vitium cordis. Heilung. 
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W. Kühn ad: 

I?. Endoe&rditJg. 1 

* I 

i 

Krankheits- 


Menge des unter- 

Porti. 

Name | 

dauer 

Fiebertypus 

suchten Blutes in een 
und Art der Entnahm 

102 

Weise 

8.VL bis 
29. VI. 1896 

Fieber bis 89*4° 

10 

(Armvene) und 
Fingerstichblut 

10B 

Braschke 

10. VI. bis 
16. VL 1896 

Febris continua remittens um 38° 

10 

Armvenenblut. J 
zum directen Thiel*- , 
versuch. FingerstuhK. 

104 

Methner 

18. XI. bis 
25. XI. 1896 

Febris bis 39*4* 

10 

105 

Folz 

19. VL bis 

9. VIII. 1896 

Anfangs Febris continua bis 39 
später zeitweilig intermittirendes 
Fieber 

In verschiedenen 
Krankheitsperioden ! 
je 10 •*“ aus der An¬ 
vene. Zugleich Unter¬ 
suchung von 
FingerstiehÜut 

106 

Pappke 


Febris continua mit starken 
Bemissionen 

10 

107 

Schaele 

4 Wochen 

Febris continna continens um 
40°. lytische Entfieberung 

10 

108 

Emma 

Schüller 

5 Wochen 

Fieber um 89*5°, 
lytische Entfieberung 

10 

109 

Lingolt 

27 Tage 

Fieber zwischen 88 und 39°, 
stark remittirend 

10 

110 

Zahl 

24 Tage 

Unregelmässiges Fieber um 38° 

10 

111 

Höpper 

l.m 1896 
bis 2. III. 97. 

Zeitweilig subfebrile Temperatur. 

10 

am 17.11. 1897 

112 

Neke 

23. IV. bis 
25. V. 95. 

Febris continua continens bis 39 °, 
lytische Entfieberung 

10 

aus der Armrene 

113 

Hoppe 

2. V. bis 

6. VI. 95. 

Fieber bis 39°, 
rasche Entfieberung 

10 

114 

Hartmann 

17. V. bis 

4. VII. 95. 

Intermittirendes 
unregelmässiges Fieber 

10 
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Polyarthritis rheumatica. 


Anzahl 
der Platten 
Nährboden 
u. s. w. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

20 Ag&rplatten 

Im Fingerstichblut 

3 Colon. Staph. albus. 
Die anderen Platten 
bleiben steril. 

Nein 

Endocarditis recens. 
Rheumatismusrecidiv. Besserung. 

20 Agarplatten. 
Usstrich d. Finger- 
tichblnte8 auf Agar 
i. Serum. Thiervers. 
(weisse Mäuse) 

Agarplatten steril. Im 
Fingerstichblut 3 Col. 
Staphylococcus albus 
(avirulent). Thierver¬ 
such negativ. 

ii 

Mastitis purulenta. Septische 
Polyarthritis. Starke Blutleuko- 
cytose. Chirurgische Behandlung. 
Besserung. 

i 

20 

0 

99 

Recidiv mit Endocarditis. 
Heilung. 

e 20 Agaiplatten. 
Mit dem Finger- 
>tichblut Ausstrich 
auf Glycerinagar. 
Tliierexperiment 
mit dem Blut 

In den Blutplatt. 2 mal 
Verunreinigungen mit 
Schimmel. Einmal 
grosse weisse Kokken 
(2 Col.), die avirulent 
sind. Im Fingerstich¬ 
blut 3 mal grosse weisse 
Staphylokokken, lmal 
ein grosser Streptococ¬ 
cus, beide avirulent 

99 

I 

1 

Rheumatismusrecidiv. Gegen¬ 
wärtig steht das Bild der Endo¬ 
carditis im Vordergrund. Das 
Leiden hat sich im Anschluss an 
ein Trauma entwickelt. Neigung 
zu Blutungen. Blutleukocytose. 

Ungeheilt entlassen. 

i 

20 Platten 

0 

ii 

Bei demselben Patienten sind vor 
einem Jahre virulente Staphylo¬ 
kokken nachgewiesen worden. 
Ausgesprochenes Bild der Endo¬ 
carditis. Besserung. 


2 Colon. Heubacillen 

ii 

Endocarditis. Milzschwellung. 
Lobulärpneumonie. Heilung. 

20 Agarplatten 

4 Colonieen Schimmel, 
l Colonie Sarcine 

ii 

Im Anschluss an eine sehr schwere 
Folliculärangina, Gelenkrheuma¬ 
tismus, schwere Endocarditis, 
Psychose. Ungeheilt entlassen. + 

»» 

0 

ii 

Nach Angina follicul. entstandene 
| Polyarthritis. Schwere Endocar¬ 
ditis. Heilung. 

tt 

0 

1 

99 1 

Nach Angina follicul. entstandene 
Endocarditis. Im weiteren Verlauf 
Polyarthritis. Heilung. 

20 Platten 

2 Colonieen grosse 
weisse Kokken 
(aus der Luft) 

II 

Rheumatismusrecidiv mit Vitium 
cordis. Am 17.11. neue Tempe¬ 
ratursteigerung mit frischer Eudo- 
card. Blutleukocytose. Besserung. 

tt 

5 

3 Schimmel, 2 Sarcine 

II 

Milzschwellung. Blutleukocytose. 
Besserung. 

20 Agarplatten 

0 

99 

Heilung. 

99 

0 

99 

Heilung. 
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W. Kühhau: 


I?. Endokarditis, 


i Forti. Nr. 

Name 

Krankheit»- , 

dauer 

Fiebertypus 

i 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in ocr 
und Art der Entnahn? 

115 

Elsner 

19. V. bis 

12. VI. 1895 

UnregelmässigesFieber, zuweilen 
Schüttelfröste mit hyperpyretisch. 
Temperaturen 

10 Armyenenblut, 

1 Oese Fingerstichbl^ 

116 

i 

Wiehl 

20. V. bis 
23. VIII. 85. 

Remittirendes unregelmässiges 
Fieber bis 38° 

10 

117 

Hoffmann 

24. V. bis 
26. V. 1895 

Hohes unregelmässiges Fieber 
bis 40, oft recidivirend 

10 

118 

! 

Schmidt 

1 

5. VI. bis 
27. VI. 1895 

Fieber um 38*5° 

10 

119 

Fuhrmann 

I 

7.VL bis 
23. VII. 1895 

Subfebrile Temperatur 

10 

120 

Langner 

i 

i 

16. VI. bis 
17. VIII. 1895 

i 

Subfebrile Temperaturen 

5 

121 

Pohl 

1 24. VI. bis 
! 5. VIII. 1895 

Fieber bis 39° 

5 

122 

Nitschke 

29. VL bis 
ll.VIL 1895 

Fieber bis 39*9°. Lysis 

5 

123 

Wirth 

8. VII. bis 

1 3. VIII. 1895 

Fieber um 38-8° 

10 

124 

Beste 

i 13. VÜI. bis 
81. VIII. 1895 

Fieber bis 39*2° mit Remissionen 

10 

125 

Reinsch 

1. X. bis 

25. XI. 1895 

Niedriges Fieber bis 38° 

5 

126 

1 

Kolbe 

6. XII. 1895 
bis 2.1. 1896 

Fieber bis 39° 

Lytische Entfieberung. 

10 

127 

Grützner 

27. XII. 1895 
bis 14.1. 1896 

Subfebrile Temperaturen 

5 

128 

Göbel 

10. II. bis 

10. III. 1896 

Subfebrile Temperaturen 
bis 38-2° 

10 

129 

Liebich 

18. III. bis 

6. V. 1896 

Unregelmässiges intermittirendes 
Fieber bis 36*5 und 39° 

10 

130 

Wan sek 

11. V. bis 
22. V. 1896 

Fieber bis 38*4° 

5 

131 

Langner 

6. VI. bis 
27. VI. 1896 

Unregelmässiges, hartnäckiges 
Fieber bis 38° 

10 

132 

Rösler 

7. IX. bis 

15. IX. 1896 

Fieber 39° 

Lytische Entfieberung 

10 
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Polyarthritis rhenmatica. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
u. 8. w. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

1 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger P 

Bemerkungen 

20 Agarplatten, 
l Agarausstrich¬ 
platte 

Aus dem Venenblut ist 
nichts gewachsen. Aus 
dem Fingerstichblut 

2 Col. Staph. cereus u. 
albus, beide avirulent 
fftr Kaninchen u. Maus 

Nein 

Starke Blutleukocytose, Milz¬ 
schwellung. Recidiv. Endometri¬ 
tis, geringe Betheiligung des 
Endocard. Gonorrhoe? Besserung. 

20 Agarplatten 

0 

»» 

Endocarditis lenigna levis. 
Fortwährende Recidive. Heilung. 

•• 

2 Colonieen Staphyloc. 
albus, im Thierexperi¬ 
ment nicht virulent 

ff 

Recidivirender Rheumatismus, 
Blutleukocytose, Milzschwellung. 
Endocardnicht betheiligt. Heilung. 


0 

ff 

Recidiv. Heilung. 

20 Platten 

0 

ff 

Rheumatismus nach Angina. 
Heilung. 

12 Platten 

2 Colonieen Schimmel, 
1 Colonie Heubacillen 

ff 

Vordem Rheumatismus fieberhafte 
Allgemeinerkrankung. Nephritis. 
Endocarditis. Besserung. 

15 Platten 
(Glycerinagar) 

0 

ff 

Recidiv. Mitralinsufficienz. 
Heilung. 

15 Platten (Agar) 

2 Colonieen Schimmel 

ff 

Blutleukocytose. Heilung. 

20 Platten 
(Glycerinagar) 

2 Colon, chromogene 
Luftkokken 

ff 

Recidiv. Heilung. 

20 Agarplatten 

0 

ff 

Blutleukocytose. Heilung. 

12 Platten 

0 

ff 

\ 

Subacuter, recidivirender Rheu¬ 
matismus. Einsetzen der Krank¬ 
heit mit Schüttelfrost. 
Blutleukocytose. Besserung. 

20 Agarplatten 

3 Schimmelcol., 1 Col. 
porzellanweisse Kokk. 

\ 

I 

Acute Erkrankung. Milzschwel¬ 
lung, Blutleukocytose. Heilung. 

10 

0 

1 

ff 

Recidivirendes Rheumatoid. 
Nephritis. Besserung. 

15 

2 Col. grosse braune 
und weisse Kokken 

ff 

Rheumatismusrecidiv. Besserung. 

20 

1 Colonie Schimmel, 

1 Colon, grosse weisse 
Kokken 

ff 

Subacut verlaufender schwerer 
Rheumatismus. Blutleukocytose. 
Heilung. 

12 Platten 

0 

ff 

Vitium cordis. Recidiv. Heilung. 

20 Platten 

0 

ff 

Auftreten der Krankheit nach 
Angina. Heilung. 

20 Agarplatten 

0 

ff 

Recidiv. Heilung. 
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W. Kühnau: 


IV. Endokarditis. 


Forti. Nr. 

Name 

Krankheits¬ 

dauer 

Fiebertypus 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in ccl 
und Art der Entnahm 

133 

Pesler 

19. DL bis 
30. IX. 1896 

Fieber um 88° 

i 

5 

134 

Kutscha 

2. X. bis 

15. XI. 1896 

Fieber um 38° 

10 

135 

Jaeschke 

19. XI. bis 
16. XII. 1896 

■ 

Fieber um 39 0 mit Intermissionen 
und ßemissionen 

10 

136 

Kroll 

21. XI. bis 

4. XII. 1896 

Fieber bis 39°. 

Lytische Entfieberung 

5 

137 

Günther 

2 7, Monate 

Unregelmässiges, intermittirendes 
Fieber um 39°, wochenlang an¬ 
dauernd 

10 

138 

i 

Schiller 

ca. 3 Monate 

Unregelmässiges, remittirendes 
Fieber, fieberfreie Perioden 

ca. 6 

139 

| 

Schwarz 

3 Wochen 

Febris continua continens um 
39°, lytische Entfieberung 

10 

140 

1 

Mebs 

4 Wochen 

Hohes stark remittirendes Fieber, 
Einzelne Schüttelfröste 

5 




i 

V. Locallsirte purulente Proceese 

141 

Arndt 

4 Monate 

Lange andauerndes hohes sept. 
Fieber mit Remissionen. 
Langsame Entfieberung. 

10 

J 

Schwietz 

41 Tage 

Hohes unregelmässiges Fieber 
bis 40°, täglich Schüttelfröste 

je 10 

143 

Tinschart 

52 Tage 

Hohes Fieber mit initialem 

10 


Schüttelfrost 
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Polyarthritis rhenmatiea. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
n. s. w. 

1 

Anzahl der Colonieen 

and Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
* Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

14 Platten 

2Col. grosse weisse 
Mikrokokk. (avirulent) 

Nein 

Heilung. 

15 

2 Colonieen Schimmel, 
1 Col. gelbe Sarciae 

tt 

Heilung, Recidiv. Endocard be¬ 
theiligt. Zweimaliger Aufenthalt 
in der Klinik. 

20 Agarplatten 

3 Col. Staph. pyog. 
anr., im Tnierexperi- 
ment nicht ausgespr. 
pathogen 

99 

Heilung? Im Urin Albumen. 
Starke Blutleukocytose, Milz¬ 
schwellung. 

15 

0 

ff 

Acute Endocarditis, Milzschwel¬ 
lung, Blutleukocytose. Recidiv. 
Heilung. 

20 

0 

ff 

Blutleukocytose, Milzschwellung, 
Endocarditis, Gelenkergüsse. 
Recidiv m. hoh. Fieber. Heilung. 

20 

0 

ff 

Maligne Endocarditis, Anämie, 
Hämorrhagieen. Schweres Krank¬ 
heitsbild Exitus. 

20 

directes Thierexper. 

0 

Thierexperiment 

negativ 

ff 

Milzschwellung, Blutleukocytose, 
metastatische Phlebitis der linken 
Sapplena minor. Aetiologie*. 
schwere Angina. Heilung. 

20 Glycerinagarpl. 

2 Col. Staph. pyog. 
aur., stark pathogen. 
1 Col. Strept. pyogen, 
stark pathogen. 

Ja 

Milztumor, Blutleukocytose. 
Endocarditis recens, Pencarditis 
fibrinosa. Heilung? Im pleurit. 
Exsudat Staph. pyog aur. (stark v.) 


mit septischer Allgemeininfection. 


20 Agarplatten, 
directer Thiervers. 

3 

1 Colon. Staph. albus 
(avirulent). 2 Colon, 
cbromog. Luftkokken. 
Fingerstich: 4 Schim¬ 
mel 

Nein 

je 20 Agarplatten 
(Glycerin- und 
neutr. Agar) 

0 

Fingerstichblut: 

2 Col. Sarcine. 1 Hefe 

ff 

20 Agarplatten, 
directer Thiervers. 

0 

Fingerstichblut: 

2 Col. Staph. alb. (av.) 
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Schwere, wahrscheinlich typhöse 
Meningitis, Milztumor u. Durch¬ 
fälle. Schubweise Furunkulose m, 
Hauthämorrhagieen. Otitis media 
duplex. Bild schwerster allge¬ 
meiner Infection. Heilung. 

Schweres septisches Krankheits¬ 
bild mit meningitischen Sym¬ 
ptomen. Blutleukocytose, Milz¬ 
schwellung. Diagnostische 
Lumbalpunction negativ. Exitus. 

Schweres septisches Krankheits¬ 
bild. Meningitis. Blutleuko¬ 
cytose, Neigung zu Blutungen. 
Lumbalpunction liefert trübe se¬ 
röse Flüssigkeit, deren Unter¬ 
suchung weder culturell noch im 
Thierexperiment ein Resultat 
liefert. Heilung. 
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W. Kühnau: 


Y. Localisirte purulente Processe 


o 


144 


145 


146 


Name 


Daudeck 


Marticke 


147 


Krankheits¬ 

dauer 


Fiebertypus 


] Menge des unter¬ 
suchten Blutes in ccn 
und Art der Entnahm' 


9 Tage 


Cordeuse 46 Tage 


Holzbrecher 31 Tage 


Febris continua continens 
um 40° 


Febris septica remittens 
bis 41° 


31 Tage Hohes sept. Fieber, zeitweilig 
i Schüttelfröste 


Unregelmässiges, massig hohes 
Fieber (um 39°) 


10 


10 

Annvenenblnt 


10 


10 


148 j 


149 1 


Y. Localisirte purulente Processe mit septischen Metastassei 


Martek ca. 1 Monat 


Febris continua continens 
um 39° 


10 


Härtel 


27 Tage 


Febris continua continens 
um 39°, 

lytische Entfieberung 


10 

Venen bl ut 
Fingerstiehblat 


150 


Hönseh 


I 


8 Tage 


Febris continua remittens bis 
40°, zeitweilig fieberfreie Perioden 


10 

Venenblut 


151 


Grossmann 


6 Tage 


Massiges continuirliches Fieber 
um 39° 


10 
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mit septischer Allgemeininfection. 


Anzahl 
der Platten 
Nährboden 
n. s. w. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

20 Agarplatten, 
directer Thierver- 
such i 

. 

0 

Fingerstichblut: 

Staph. albus 
(schw. pathogen) 

Nein 

Schwerelnfection. Milzdämpfung. 
Blutleukocytose. Lumpalpunction. 
Bakteriologische Untersuchung: 
neg. Exitus. In den Organen 

Strept pyog. longus. Exitus. 

20 Agarplatten 

i 

Nur im Fingerstich¬ 
blut: 3 Colon. Staph. 
albus für weisse Mäuse 
massig virulent 
(0*2 intraperiton.) 

»» 

Colossaler von der Prostata aus¬ 
gehender Beckenabscess. Der 
Abscesseiter enthält eine Rein- 
oultur virulenter Colibacillen. 

Heilung. 

20 Agarplatten, 
direetes Thierexpe¬ 
riment 

1 Colonie Staph. 
pyogenes aureus viru¬ 
lent für Kaninchen 
und Mäuse. 

3 Colonieen Sarcine 
und rosa Hefe. 
Thierversuch neg. 

99 

| 

Präperitonealer Abscess 
nach Perforation eines Nieren- 
! steines vom Ureter aus. Rein- 
cultur von Colibacillen. Später 
Communication mit dem Darm. 

Exitus letalis (allgemeine Septico- 
pyämie. 

20 Agarplatten 

2 Colonieen porzellan- 
weisse Kokken (Luft¬ 
kokken), 

1 Colonie Bact. coli? 
(von anderer Seite ge¬ 
züchtet) 

M 

Peritonitis suppurativa circum¬ 
scripta nach Perityphlitis per- 
forativa. Aus dem in der chirurgi¬ 
schen Klinik eröffneten Abscess 
wird Bact. coli gezüchtet Heilung. 

Parotitis metastatica. 

and eventueller septischer Allgemeininfection. 

20 Platten 
Glycerinagar 

0 

Fingerstichblut: 

2 Colonieen Staph. 
albus (avirulent), 

1 Schimmel 

Nein 

Peritonitischer abgesackter Ab¬ 
scess nach Perinephritis. Eröff¬ 
nung. Exitus an allgemeiner 

Sepsis. Im Abscesseiter und in 
den Organen Bact. coli. 

20 Agarplatten 

2 Colonieen Staphylo¬ 
kokkus cereus und 

1 Colonie grosse 
braune Kokken, am 
Fingerstichblut 2 Co¬ 
lonieen Staph. alb.(av.) 

V 

Cholelithiasis mit nachfolgender 
Pericholecystitis und grossem mit 
der vorderen Bauch wand ver¬ 
backenem Abscess. Incision. 

Drainage. Heilung. Im Abscess¬ 
eiter nur Colibacillen. 

» 

0 

Fingerstichblut: 

4 Colonieen Staph. 
albus (av.), 4 Colonieen 
Microc. candicans. 


Von anderer Seite sind „Staphylo¬ 
kokken und Streptokokken“ im 
Fingerstichblut nach gewiesen und 
als Erreger angesprochen worden. 

Becken - Oberschenkelabscess. 

Spaltung. Exitus. Die Section 
ergab einen enormen Abscess, der 
mit dem Becken communicirte 
und durch Colibacillen be¬ 
dingt war. 

20 Glycerinagar¬ 
platten 

0 

Fingerstichblut: 

2 Colonieen Schimmel 

99 

Eitriges Beckenexsudat. Milz- 
därapfung. Blutleukocytose. Ope¬ 
ration. Heilung. 
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W. Kühn au: 


V. Localisirte purulente Proeesse mit septischen Ketastasei 



Krankheit»- 1 I Menge des unter- 

Name ] Fiebertypus 1 suchten Blutes in een 

dauer | i xmd Art der Entnahm 


i 

Baensch I 


10 Tage 


Hohes continuirliches Fieber um 
39.50. Allmähliche lytische Ent¬ 
fieberung. 


10 


153 Anna H. 


14 Tage 


Hohes continuirliches Fieber 


10 


154 


Hilmrich 


4 Wochen 


Febris continua continens um 
40° 


10 


155 


Schwarz 


3 Wochen 


Febris continua continens bis 
39°, lytische Entfieberung. 


10 


156 


157 


158 


% 

Y. Localisirte Phlegmonen 


Prox 


Gertrud 


Wenske 


j 40 Tage 


Febris continua continens um 39°, 
fieberfreie Perioden wechseln mit 
plötzlichen Fieberattacken 


10 Armvenenblut 


10 Tage 


12 Tage 


Fieber bis 39°, lytische Ent¬ 
fieberung 


10 Annvenenblat 


Febris continua continens 
um 39° 


10 Annvenenblut. 
5 Oesen Fingerstieh- 
blut 


159 


Jüngling 


14 Tage 


Febris continua continens 
um 39° 



10 
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and «Tentoeller septischer Allgemeininfection. 


Anzahl 
der Platten 
Nährboden 
n. b. w. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

Gelang derNach- 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

20 Agarplatten 

0 

Fingerstichblut: 

2 Colonieen Staph. 
albus, 1 Microc. can- 
dicans (ayirulent) 

Nein 

' 

Kindskopfgrosses peritvphlitischer 

Tumor. Milzdämpfung ver- 
grössert. Blutleukocytose. Lang¬ 
same Heilung. 

20 Agarplatten 

2 Colonieen Schimmel. 
1 Colonie B. subtilis 

99 

Grosser perityphlitischer Abscess. 

Aus demselben werden Colibacillen 
gezüchtet Spaltung. Heilung. 

20 Agarplatten 

2 Colonieen Stropt. 
pvog. avirulent 
Fingerstichblut: 
Staph. albus (avirul.) 

99 

Chirurgischer Scharlach nach 

Otitis media. Heilung. 

20 Glycerinagar- 
platten 

0 

Fingerstichblut: 
Heubac., Staph. albus 
(avirulent) 

99 

Rechtsseitige Schenkelvenen¬ 
thrombose nach Tonsillarabscess. 
Endocarditis, Milzschwellung, 
Blutleukocytose. Heilung. 

mit Allgemeininfection. 



20 Glycerinagar¬ 
platten 

2 Colonieen Mikro- 
(weisse grosse) Kokken 
(nicht virulent) l Co¬ 
lonie Heubacillen. 
Fingerst.: Staph. alb. 

Nein 

Nephritis acuta haemorrhagica 
nach Vorderarmabscess. Lobulär¬ 
pneumonie, Milztumor, Blutleuko¬ 
cytose. Heilung bisher nicht 
erfolgt 

99 

1 Colonie Schimmel 
Fingerstichblut: 
Staph. alb. (avirulent) 

» 

Doppelseitige phlegmonöse 

Angina. Schwere Allgemein¬ 
infection. Milztumor, Thrombose 
der Sapphena rainor sinistra. 

Heilung. Im Scarificationseiter 
Streptococcus pyogenes. 

99 

0 

Im Fingerstichblut: 

5 Colonieen Staph. 
albus (avirulent) 

99 

1 

Phlegmonöse Angina mit schwerer 
Allgemeininfection. Milztumor, 
Blutleukocytose, Nephritis. Im 
Scarificationseiter nur Strepto¬ 
kokken. Heilung. 

99 

2 Colonieen (avirulent) 
Staph. albus, 1 Colonie 
feine gelbe Stäbchen 
(B. ministr.) 

99 

Phlegmonöse Angina mit schwerer 
Allgemeininfection. M ilztumor 

und Blutleukocytose. Im Eiter der 
Scarificationswunden nur Strepto¬ 
kokken. Heilung. 
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W. Kühnau: 


TI. Phthisis pilmema 


Forti. Nr. 1 

Name 

Krankheits¬ 

dauer 

Fiebertypus 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in cvu 
und Art der Entnahm* 

160 

1 

1 

Seidel 1 

! 

28 Tage 

Hohes Fieber bis 89*5° mit 
starken Remissionen 

10 Fingerstichblnt 

1 

i 

161 | 

1 

i 

Kusche 

4 Monate 

Hohes hektisches Fieber. 
Starke Remissionen 

10 Armvenenblut 
Fingerstichblnt 

162 

Neumann 

10 Tage 

Hohes hektisches Fieber 

10 Fingerstichblnt 

163 

Helm 

3 Monate 

Hohes hektisches Fieber 

99 

164 

Weiss 

1 

ca. 2 Monate 

Febris hectica um 40° mit starken 
Remissionen 

99 

165 

Ofzarek 

ca. 5 Monate 

Febris continua continens mit ge¬ 
legentlichen starken Remissionen 

51 

166 

Meise 1 

2 1 /* Monate 

Febris continua continens. 
Keine Remissionen 

99 

167 

i 

i 

Lichnog 

10 Tage 

Febris continua continens um 
39-5° 

w 

168 

Zellner 

17 Tage 

Febris continua continens 

99 

169 

Bernhard 

9 Wochen 

Continuirliches Fieber bis 41° 
mit starken Remissionen 

w 

170 

Fenger 

6 Tage 

Zuletzt Fieber bis 89° 

55 

171 

Kupke 

7 Tage 

Hohes Fieber bis 41*5° 

jy 
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und Miliartuberculose. 


Anzahl 
der Platten 
Nährboden 

U. 8. W. 

Anzahl der Colonieen 

und Art derselben 

! Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Kran kh eit s- 
i erreger? 

20 Platten 
Directer Thierver¬ 
such 

0 

Im Fingerstichblut 
Staph. albus (avir.) 
Thierversuch negativ 

Nein 

20 Platten 
Thierversuch 

Platten steril 
Thierversuch negativ 

V 

20 Glycerinagar¬ 
platten 
Thierversuch 

1 

Platten steril 

Th ierversuch negativ 

yy 

20 Glycerinagar¬ 
platten 
Thierversuch 

2 Colonieen Staph. 
albus (pyogen) 
Thierversuch negativ 


20 Glycerinagar¬ 
platten 
Thierversuch 

Platten steril. Thier 
mit 4 ccm injicirt 
f nach 3 Monaten an 
Tuberculose 

Ja 

20 Glycerinagar¬ 
platten 
Thierversuch 

Platten Staph. albus 
(mässig path.) 

2 Colonieen. Thier¬ 
versuch negativ 

Nein 

20 Glycerinagar¬ 
platten 
Thierversuch 

Platten steril 
Thierversuch negativ 

•y 

20 Glycerinagar¬ 
platten 
Thierversuch 

Auf den Platten 2 
Schimmelcolonieen 
Thierversuch negativ 

»> 

20 Glycerinagar¬ 
platten 

0 

Thierversuch negativ 

yy 

20 Glycerinagar. 

0 

Thierversuch negativ 1 

ff 

„ 

! 

1 Schimmel, 2 Colo¬ 
nieen Staph. albus (av.) 

ft 

ff 

ZeiUchr. f. 

0 

Thierversuch negativ 

! 

Hygiene. XXV. 

tt 


Bemerkungen 


Schwere doppelseitige Phthisis 
pulmonum mit septischer Allge- 
meininfection. Milztumor. Blut- 
leukooytose. 

Phthisis pulmonum mit Pyopneu- 
mothorax. Exitus letalis. In der 
Milz spärlich Streptococcus pyo¬ 
genes longus. 

Ausgebreitete doppelseitige chro¬ 
nische Phthise. Thrombose der 
rechten Schenkelvene. Milztumor. 
Miliartuberculose. Exitus. 

Schwere ulceröse Phthise nach 
Portus. Milztumor, Leukocytose. 
Entlassung. Exitus nach wenigen 
Tagen. 

Sehr ausgebreitete Tuberculose 
beider Lungen und aller Organe 
Miliartuberculose. Exitus letalis. 


Sehr ausgebreitete Lungen- und 
Kehlkopfphthise. Miliartubercu¬ 
lose. Exitus letalis. In der Milz 
Streptococcus pyogenes (virulent). 

Lobäre Form der acuten Phthise. 
Starker Milztumor. 
Ausgang. 


Lobuläre Form der acuten Phthise. 
Acute verkäsende Tuberculose. 
Milztumor. Exitus letalis. 

Chronische ulceröse Phthise, 
Thrombophl. Meningitis. Exitus. 

Chronisch ulceröse Phthise. Aus¬ 
gebildetes Krankheitsbild der 
Sepsis. Exitus. 

Chronische ulceröse Phthise. Zu¬ 
letzt Meningitis tuberculosa. 

Acuteste disseminirte Phthise. 
Terminale Miliartuberculose. 


34 
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W. Kühnau: 


Digitized by 


TU. Aente oroipiu 


Name 


172 


173 


Puttrnann 


Mücke 


174 I Bahr 


Krankheits¬ 

dauer 


24 Tage 


5 Tage 
9.V.—14.V. 
95 


5 Tage 
17.V. - 22.V. 
95 


Fiebertypus 


Menge des unter¬ 
suchten Blutes in ccm 
und Art der Entnahme 


Febris continua bis 40° 


Febris continua continens bis 
40° 


Febris continua continens um 
40° 


10 Armvenenblut 
Fingerstich bl ut 


10 Fingerstichblut 


175 ' Schob 


176 ! Horn 


177 


Artelt 


178 1 Schach 


3 Wochen 


5 Wochen 


Febris continua bis 40°. 
Lysis 


Febris continua irregularis. 
Lysis 


19 Tage 


Febris continua continens bis 39°. 

Lysis I 

i 


10 Tage 


Hohes cont. Fieber bis 41°. 

Krisis | 


n 


179 


180 


Kreutzer 

IS Tage 

j 

Febris continua continens bis 40°. 

i 

i 

i 

Krisis i 

War kotz 

| 4 Tage 

Fieber bis 40° (continua) 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Bakteriologische Bluttjntebsuohung in deb Diagnostik. 581 


Paeumonie. 


Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
ü. 8. w. 

Allzahl der Colo- 
nieen und Art 
derselben 

Ausfall 
der Thier- 
experim. 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger ? 

Bemerkungen 

20 

Glycerin- 

Agar 

i 

0 

Staph. albus (avir.) 

Fingerstichblut: 
Staph. albus (avir.) 

Negativ 

Nein 

Acute croupöse Pneumonie, meta- 
pneumonisches Exsudat. Heilung. 

20 

0 

Fingerstich blut: 

| Staph. albus, Hefe 
j (avirulent) 

Positiv 
Kaninchen 
f nach 

2 Tagen 

Ja 

Rechtöseit Pneumonie. Schwere 
hämorrhagische Nephritis. Exi¬ 
tus. In den Oganen Diplokokken. 

20 

1 

| Armvenenblut: 

2 Col. Microo. eandic. 
Fingerstiohblnt: 
Schimmel 

Negativ 

Nein 

Doppelseitige schwere Pneumonie. 
Herzinsufficienz. Nierenaffection, 
Exitus. Pneumokokken in den 
Organen. 

20 

Armvenenblut: 

0 

Fingerstichblut: 
i Staph. pyogenes aur. 
(schw. path.) 

n 

99 

Rechtsseitige Unterlappenpneu¬ 
monie. Heilung. 

20 

1 

I 

Armvenenblut: 

0 

1 Fingerstichblut: 

2 Col. Staph. albus 

(avirulent) 

99 

| 1 

» 

Rechtsseitige Unterlappenpneu¬ 
monie, Metapneumoniscnes Exsu¬ 
dat. Heilung. 

20 

Armvenenblut: 

0 

Fingerstich blut: 

4 Col. Staph. albus 
(avirulent) 


99 

Linksseitige Unterlappenpneumo¬ 
nie. Heilung. 

20 

Armvenenblut: 

0 

Fingerstichblut: 

2 Col. Micr. candic., 
Staph. alb. (aviru¬ 
lent) 

99 


Linksseitige schwere Unterlappen¬ 
pneumonie. Heilung. 

• 

20 

i 

Armvenenblut: 

0 

Fingerstichblut: 

4 Col. Staph. albus 
(avirulent), Sarcine, 
Hefe (avirulent) 

99 

99 

Rechtsseit. schwere Oberlappen¬ 
pneumonie. Heilung. 

20 

Armvenenblut: 
Diplococc. laceolat. 

6 Colonien. 
Fingerstichblut: 

3 Colonieen, Hefe 

Positiv 
Kaninchen 
t nach 

36 Stunden 

Ja 

Schwere linksseitige Unterlappen¬ 
pneumonie. Nephritis. Exitus. 
In den Organen Pneumokokken. 


34* 
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VIII. 


Forti. Nr. 

Name 

Krankheits¬ 

dauer 

Fiebert}p us 

Menge des unter¬ 
suchten Blutes in ecu 
und Art der Entnahm' 

181 

Prim 

20 Tage 

Febris continua continens um 

40 °. Lysis 

10 

182 

Schael 

7 Wochen 

Febris continua continens um 39°, 
lytische Entfieberung. 

10 ArmvenenMut. 
Fingerstichblut 

183 

Bartsch 

10 Tage 

Febris continua um 39 °, 
lytische Entfieberung 

10 Armvenenblu: 

184 

Kuhnert 

30 Tage 

Hohes continuirliches Fieber, 
langsame lytische Entfieberung 

10 

185 

Ziegler 

12 Tage 

Febris continua continens 
bis 39° 

10 

186 

Wo i wode 

i 

40 Tage 

Vom 16./II. bis 2./III. hohes con- 
tinuirliches Fieber bis 40°. 
Lytische Entfieberung 

10 

187 

Kretschner 

i 

10 Tage 

1 

Febris continua continens um 38°. 
Lytische Entieberung 

10 

188 

Kranz 

30 Tage 

Fieber bis 39° 

10 

189 

i 

| Mab us 

30 Tage 

Hohes remittirendes Fieber bei 
(40°). lytische Entfieberung 

1 

io 

190 

Sehritals 

i 

10 Tage 

Subfebrile Temperatur 

10 

1 

191 

1 

I 

Gebel 

1 

! 15 Tage 

i 

Fieber bis 39° 

10 

1 

192 

, Rohrscheid 

10 Tage 

Febris continua continens um 

10 


39°. Lysis 
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Influenza. 

Anzahl 
der Platten, 
Nährboden 
u. s. w. 

Anzahl der Colonieen 

! und Art derselben 

i 

Gelang der Nach¬ 
weis specifischer 
Krankheits¬ 
erreger? 

Bemerkungen 

20 Glycerin agar¬ 
platten 

i o 

99 

PneumoniemitExsudat. Influenza. 
Schwere Allgemeininfection. 
Heilung. 

20 Agarplatten. 
Agsrausstrich- 
platten 

2 Col. grosse weisse 
Kokken. 1 weisse Hefe. 
Im Fingerstichblut: 

5 Colonieen Staph. 
albus (avirulent) 

99 

Im Bronchialschleim massenhaft 
Influenzabacillen. Schwere 

I Influenzainfection mit Pneumonie, 
Mitztumor,Blutleukocytose. Lang- 
1 same Heilung. 

20 Agarplatten 

0 

Nein 

! 

Influenzabronchitis. Blutleuko- 
cytose. Milzschwellung. Heilung. 

*> 

0 

99 

Influenzabronchitis. Im Bronchial¬ 
schleim Influenzabacillen. 
Stimmbandblutung. Milz¬ 
schwellung. Schwere Allgemein¬ 
infection. Heilung. 

20 Agarplatten 

( 2 Colonieen Schimmel, 
1 Colonie Staphyl. 
albus (avirulent) 

Nein 

Influenzabronchitis. Im Bronchial- 
secret reichlich Influenzabacillen. 
Blutleukocytose, Milzschwellung. 
Heilung. 

1 

0 

1 

99 

Influenza. (HausiDfection.) Im 
Bronchialsecret Influenzabacillen. 
Otitis med. sinistra mit Influenza¬ 
bacillen. Milztumor. Heilung 


0 

I 

” 1 

Influenza. Bronchorrhoe, Diar¬ 
rhöen. Schwerer Allgemeinzust. 
Influenzabacillen im Bronchial¬ 
secret. Blutleukocytose, Milz¬ 
tumor. Heilung. Hausinfection. 

** 

0 

99 i 

1 

Influenzainfection. Grundleiden 
Chlorose. Im Bronchialsecret 
reichlich Pfeiffersche Bacillen. 
Heilung. 

M 

, 

2 Colonieen Staph. 
albus für Mäuse viru¬ 
lent, 1 Colonie grosse 
weisse Kokken, i 
2 Colonieen Schimmel 

99 

Schwere Influenzainfection. 
Bronchoblennorrhoe, Durchfälle, 
Endocarditis. Milztumor, Blut¬ 
leukocytose. Heilung. 


0 

99 

Influenzainfection. Ausgebreitete 
Bronchitis, Bronchoblennorrhoe, 
im Bronchialsecret Influenza- 
bacillen. Herpes labialis, Milz¬ 
tumor, Blutleukocytose. Heilung. 


0 

99 

Influenza. Schwere Allgemein¬ 
infection. Rechtsseitige < >titis 
media. Bronchitis. Influenza- 
baeillen im Sputum. Heilung. 

»» 

2 Colonieen porzellan- 
| weisse Kokken (Luft- 
kokken) 

i 

” 1 

i 

Influenzapneumonie. Schwere 
Allgemeininfection. Im Sputum 
Influenzabacillen. Heilung. 
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von 0-04 bis 0*08, stark virulente wirkten in einer Quantität von 
0*01 bis 0*04 letal. 

Aehnlich geschah die Prüfung des Staphylococcus pyogenes aureus 
und des Streptococcus pyogenes. Bei der Prüfung des letzteren habe ich 
mich an das Verfahren v. Lingelsheim (57) gehalten. 

Die Identificirung der Bakterien als Krankheitserreger ist natürlich 
nicht allein nach den angegebenen Gesichtspunkten geschehen, sondern 
auch nach dem eventuell zu constatirenden Bakterienbefund in Metastasen, 
in den Organen oder schliesslich durch den wiederholten Befund desselben 
Bacterium, bei constant demselben Befunde. 

In den Tabellen versuche ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
in übersichtlicher Form wiederzugeben. 

Von den 19 Fällen von Bakteriennachweis im Blute entfallen allein 
zehn, also die Hälfte, auf den Typhus abdominalis. Im Ganzen wurden 
41 Fälle von 

Typhus abdominalis 

untersucht, mehrere wiederholt und zwar, wo es angängig war, im Stadium 
der Roseolaeruption, jedenfalls im Stadium acmes. Neben der directen 
Venenpunction — es sind dies diejenigen Fälle von Blutuntersuchung, 
bei welchen ich von einer Freilegung der Vene meist Abstand genommeu 
habe, da der Typhusbacillus sich leicht von jeder Verunreinigung differen- 
ciren lässt — wurde fast immer auch das Fingerstichblut untersucht. 
Das Ergebniss des Vergleiches beider Methoden war lehrreich: trotzdem 
selbstverständlich bei der Reinigung der Fingerkuppe die peinlichste Sorg¬ 
falt angewendet wurde, liessen die mit dem Blut der Fingerstichwunde 
bestrichenen Agarplatten in der Mehrzahl der Fälle, einmal zahlreichere, 
das andere Mal spärlichere, meist 4 bis 10 kleine, weisse Staphylokokken- 
colonieen erkennen. Niemals wuchs dagegen eine einzige Typhus¬ 
colon ie. Zuweilen fanden sich zwischen den Staphylokokkencolonieen 
solche von Sarcina aurantiaca, Heubacillen, Hefe, einmal der Pyocyaneus. 
Die genannten Staphylokokken zeigten hier und da eine schwache oder 
ausgesprochene 1 Virulenz für weisse Mäuse und Kaninchen. Trotz dieser 
Virulenz und trotzdem er mir bei der Entnahme von Fingerblut oft be¬ 
gegnete, habe ich in diesem Staphylococcus albus nichts anderes als eine 
Verunreinigung sehen können. Wissen wir doch längst, dass Staphylo- 


1 Bezüglich des Grades der Virulenz habe ich oben eine Reihe von Termini 
angegeben, auf die ich auch im Folgenden immer wieder zurückkommen werde. 
Die Virnlenzprüfung des Streptococcus am Kaninchen geschah neben der intravenösen 
Injection durch subcutane Impfung am Ohr, deren Abstufung besteht in: 1. localer 
Schwellung, 2. diffuser Ohrphlegmone, 3. progredientem Erysipel, 4. hämorrhagischer 
Infiltration, 5. Abscessen, Gelenkvereiterungen, Empyem der Pleurahöhle, 6. Sepsis. 
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kokken und Streptokokken zu den ständigen Bewohnern der Hautfollikel 
gehören, aus denen sie bekanntlich mit unseren desinfectorischen Maass¬ 
nahmen kaum verdrängt werden können. Beim Stich in die Fingerbeere 
werden sich dann nothwendig dem hervorquellenden Blut eine Reihe vod 
Keimen beimengen, die leicht als präformirte Blutkeime gedeutet werden 
können. Ein Theil derselben wird sich freilich sofort als Verunreinigungen 
dooumentiren, ein anderer aber wird um so mehr mit echten Blutinfections- 
keimen verwechselt werden können, als er sich weder morphologisch noch 
biologisch von diesen Unterschäden lässt. Es muss in der That zugegeben 
werden, dass bei einer grossen Reihe von Krankheiten, namentlich bei 
septischen Processen, selbst unter Zuhülfenahme aller bakteriologischen 
Prüfungsmethoden die Entscheidung nicht mit absoluter Sicherheit ge¬ 
troffen werden kann, ob gewisse aus dem Fingerstichblut gewachsene 
Keime dem circulirenden Blute entstammen oder einfache Verunreinigungen 
darstellen. Ganz besondere Schwierigkeiten wird vollends ein so gewöhn¬ 
licher Bewohner der Hautdrüsen hervorrufen wie der Staphylococcus albus. 
Um so mehr Gewicht wird man andererseits auf die Blutuntersuchungen 
bei einer Krankheit legen müssen, deren Erreger sowohl charakteriärt ist, 
wie der des Abdominaltyphus. Dass der Typhusbacillus ins Blut über¬ 
geht, ist längst bekannt. E. Fränkel und Simmonds (58) fanden unter 
6 Fällen von Abdominaltyphus erstmals einen, bei welchem sich der 
Eberth’sche Bacillus im Blute nachweisen liess. Zu völlig negativen 
Ergebnissen gelangten nach ihnen Seitz (59) und Lucatello (60); der 
Erstere untersuchte 7 Mal Fingerstich- und 14 Mal Roseolenblut mikro¬ 
skopisch und culturell, der Letztere kam bei 9 Fällen auf demselben Wege 
zu durchaus negativen Resultaten. Auch Rütimeyer (61) konnte unter 
6 Fällen von Abdominaltyphus mittels der Gelatinestrichcultur nur ein¬ 
mal den Typhusbacillus aus Roseolablut isoliren. Wiltschour (62) 
fand den specifischen Erreger unter 35 Fällen von Abdominaltyphus nur 
einmal bei Untersuchung kleinster Blutmengen der Körperperipherie und 
zwar am 8. Krankheitstage. Im Gegensatz dazu fand Meisei (63) bei 
der mikroskopischen Untersuchung des Blutes der Fingerbeere stets, 
oft massenhaft, leichter bei Fieber zwischen 39 und 40° als zurZeit der 
Remissionen „Typhusbacillen“. Es bedarf kaum der Erwähnung, dass 
diesem Befunde keinerlei Bedeutung zuzumessen ist, da die Identification 
eines Bacillus auf rein mikroskopischem Wege als Typhusbacillus nicht 
möglich ist. Ebenso steht es mit der Beobachtung von Almquist (64), 
der mikroskopisch Bakterien fand, die er mit den Erregern des Abdominal¬ 
typhus in Zusammenhang brachte. Einen grösseren Werth haben die 
Resultate von Neuhauss (65), welcher bei 9 von 15 Fällen von Abdo- 
minaltyphus im Roseolenblut den Typhusbacillus auffand. Die Identi- 
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fication geschah auf Grund des unsichtbaren Wachsthums auf Kartoffel. 
Neuhauss folgert daraus eine Anhäufung von Typhusbacillen in den 
Roseolaflecken, eine Vermuthung, die späterhin von Ernst (66), der in 
Roseolen, die er in Paraffin einbettete und durchmusterte, weder im Ge¬ 
webe noch in den Gefässen Typhusbacillen nach weisen konnte, bestritten 
wurde. Nach den positiven Ergebnissen von Neuhauss berichten noch 
E. Frankel (67), Chantemesse und Widal (68), Merkel und Gold¬ 
schmidt (69) und Janowski (70) über negative, Menas (71) über ein 
positives Resultat unter 11 untersuchten Fällen. Im circulirenden Blute 
fand Pasquale (72) den Typhusbacillus einmal, Sudakow (73) unter 
4 Fällen 2 mal. In neuerer Zeit gebührt namentlich R. Stern (74) das 
Verdienst, auf die bakteriologische Untersuchung des Blutes beim Abdo¬ 
minaltyphus von Neuem aufmerksam gemacht und mit grösseren Blut¬ 
mengen und besserer Methodik einwandfreie Resultate erzielt zu haben. 
Wir selbst konnten in der Breslauer Klinik unter 41 Fällen 11 mal, also 
in 24-4 Procent der Fälle den Typhusbacillus im Blute nachweisen. Die 
Blutquanta waren relativ gross — 5 bis 10 ecm —; niemals fand sich in 
den Platten ein anderes Bakterium, abgesehen von den bekannten, un¬ 
zweideutigen Verunreinigungen der gegossenen Platten (Hefen, Sarcine, 
Schimmel, chromogene Kokken), die ihre Herkunft aus dem Laboratorium¬ 
staub schon dadurch darthaten, dass sie der Oberfläche der Agarplatten 
breit auflagerten. Die Zahl der Typhuscolonieen war meist gering, 2 bis 9, 
das Wachsthum langsam, so dass die Entwickelung derselben zu etwa 
mohnkorngrossen Ansiedelungen etwa 36 bis 48 Stunden in Anspruch 
nahm. Wenn sich nun in einem Blutquantum von 10 ocm nur eine so 
geringe Menge von Typhuskeimen findet, so kann — das leuchtet ohne 
Weiteres ein — die Chance, den Erreger im Fingerstichblut zu finden, 
gewiss nur eine äusserst geringe sein. Stellt es sich ferner heraus, dass 
in dem relativ grossen Quantum von Blut aus der Armvene niemals ein 
anderes Bakterium als der Typhusbacillus gefunden wurde, dagegen in 
dem Tröpfchen Blut der Fingerwunde eine ganze Reihe von Staphylo¬ 
kokken aufschossen, so wird es nicht schwierig sein, aus diesem Contrast 
den Schluss abzuleiten, dass dem Blutstropfen am Finger sich Ver¬ 
unreinigungen beigemischt haben müssen. 


Aus alledem ergiebt sich auf’s Neue, dass die Methode der bak¬ 
teriologischen Blutuntersuchung einer Fingerstichwunde eine 
unzulängliche und ungeeignete ist. Ebenso wenig aber möchten wir 
nach unseren Erfahrungen der Blutentnahme mittels steriler Schröpf¬ 
köpfe das Wort reden. Auch bei diesem Verfahren werden ja eine grosse 
Reihe von Hautfollikeln eröffnet, die dem ausfliessenden Blut die in ihnen 
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nistenden Keime beimischen, die sich nur in den Händen bewährtester 
bakteriologischer Forscher als solche erkennen lassen. Sebstverständlich 
stehen alle diese Bedenken auch der Methode der Untersuchung von 
Roseolablut entgegen. Die Gelegenheit zu diesen Verunreinigungen 
schliesst die Methode der directen Venenpunction ziemlich aus. Frei¬ 
lich wird man auch hierbei die Möglichkeit nicht absolut ausschliessen 
können, dass Hautfollikel angestochen werden können und das ausströmende 
Venenblut die an der Spitze der Canüle haftenden Bakterien mit aus¬ 
schwemmt. In den meisten Fällen dürften indess diese Bakterien in den 
Tiefen der Haut und Subcutis beim Durchstechen bereits wieder abge¬ 
streift werden. Um die Gefahr einer Verunreinigung jedoch noch ge¬ 
ringer zu machen, empfiehlt es sich vielleicht, die ersten ausströmen¬ 
den Blutmengen nicht zur bakteriologischen Untersuchung zu 
verwenden, da diese etwa vorhandene Verunreinigungen bis zu einem 
gewissen Grade mechanisch wegspülen dürften. Immerhin wird man trotz 
dieser Cautelen damit rechnen müssen, dass nicht dem Blute entstammende 
Keime gelegentlich in den Platten zur Entwickelung kommen. Um das 
möglichst vollkommen zu erreichen, blieb also nichts übrig, als die Haut 
über der Vene freizulegen und letztere so direct zu punktiren, 
eine Operation, die unter etwas Localanästhesie bei einiger Uebung am 
Krankenbette ohne Schwierigkeit, rasch und ohne Belästigung des Patienten 
sich ausführen lässt. Aber selbst bei diesem Verfahren, welches fast durch¬ 
weg geübt wurde, lassen sich hier und da Verunreinigungen nicht ab¬ 
solut umgehen. So fanden sich hier und da in den Platten Staphylokokken 
(Staphylococcus albus), die wir nicht anders denn als Verunreinigungen 
deuten konnten, obgleich es sich einige Mal um „mässig“ virulente, 
pyogene Formen handelte. Der Vergleich mit den bei der Section 
aus den Organen gezüchteten Bakterien lieferte denBeweis, dass 
es sich um nicht specifische Krankheitserreger gehandelt hatte. 

Mit der Entnahme des Blutes ist aber die Reihe der Möglichkeiten 
einer Verunreinigung noch keineswegs erschöpft. Bei der peinlichsten 
Berücksichtigung aller bakteriologischen Cautelen werden gelegentlich, 
namentlich beim Vermischen des Nährbodens mit dem Blut, beim Lüften 
der Platten und Aehnlichem Verunreinigungen aus der Luft auf die 
Platten kommen können. In der That wird man sie freilich, wie gesagt, 
namentlich wenn sie der Oberfläche der Platten auf lagern, oder durch 
ihre Qualität sofort als Verunreinigungen erkennen können. Zuweilen wird 
man indess nicht gaüz in’s Klare kommen, namentlich wenn es sich um 
Staphylokokken handelt. Dies gilt auch hier namentlich vom „Staphylo¬ 
coccus albus“, dem man in der That, auch nach unseren Erfahrungen, 
nicht skeptisch genug gegenüber stehen kann, da er — ein ubiquitärer 
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Parasit des Menschen und seiner Umgebung an Stäubchen und Fäserchen 
haftend, eine nicht ungewöhnliche Luftverunreinigung bildet. Neben 
ihm kommt der schon morphologisch leicht von ihm zu unterscheidende, 
ausserordentlich häufig als Verunreinigung auftretende Mikrococcus can- 
dicans zur Beobachtung, welcher durch seine porzellanweissen, wie lackirt 
aussehenden, scheibenartigen Colonieen leicht kenntlich ist. Seltener fand 
ich — aber doch auch sehr häufig — den Mikrococcus flavus liquefaciens, 
dessen Colonieen an die des Staphylococcus pyogenes aureus erinnern, der 
aber sich mikroskopisch deutlich von jenem unterscheidet. 

Wenn hiernach auf den Platten eine Anzahl von Keimen zur Ent¬ 
wickelung kommen, die thatsächlich dem Blute nicht entstammen, so sind 
auf der anderen Seite eine ganze Reihe von Cautelen zu beobachten, um 
das Wachsthum der Blutkeime nicht £u hindern. Von den viel¬ 
fachen Einflüssen, welche entwickelungshemmend auf die Bakterien wirken, 
und welche ja allgemein bekannt sind (zu hohe Temperatur, Belichtung, 
ungeeigneter Nährboden u. a.), will ich nur auf den einen für unsere 
Untersuchungen sehr nahe liegenden Factor hin weisen, auf die starke 
bakterientödtende Fähigkeit des extravasculären Blutserums. R. Stern (75) 
hat schon vor längerer Zeit mit Recht darauf hingewiesen, dass bei Blut¬ 
untersuchungen diesem Punkt grosse Wichtigkeit zukomme. In der That 
konnte auch von unserer Seite nachgewiesen werden, dass Blut, welches 
sofort nach der Entnahme in der geeigneten Weise verdünnt und zur 
Plattencultur verwendet wurde, Keimentwickelung zeigte, dass aber dieselbe 
ausblieb, wenn das Blut vorher längere Zeit gestanden hatte. Indess sind 
diese Einflüsse, welche die Keimentwickelung stören oder verhindern, un¬ 
gleich leichter zu vermeiden als Verunreinigungen, namentlich dann, wenn 
es sich um die Gruppe der Staphylokokken und Streptokokken handelt, die 
wir einmal als Bewohner der Haut und ihrer Follikel, das andere Mal 
als Blutinfectionskeime kennen gelernt haben. 

Diese letztere Schwierigkeit darf nie aus dem Auge verloren werden 
bei den Untersuchungen 

septisch pyämischer Infectionen, 
zu deren Besprechung ich mich jetzt wende. 

Es kann die Frage aufgeworfen werden, ob es sich denn nach all 
dem Gesagten verlohne, bei diesen Krankheiten überhaupt Blutunter¬ 
suchungen vorzunehmen, da man ja, wenn nach vieler Mühe ein positives 
Ergebniss erzielt worden ist, nie mit Bestimmtheit sagen könne, ob die 
auf der Platte zur Entwickelung kommenden Bakterien denn auch wirk¬ 
lich dem Blute entstammen oder nur Verunreinigungen darstellen. Dass 
ein derartiger Einwand erheblich über das Ziel hinausschiessen würde, 
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zeigen, glaube ich, meine eigenen Untersuchungen. Bei der grossen An¬ 
zahl Ton 150 Untersuchungen sind mir — abgesehen von den ganz ge¬ 
wöhnlichen und leicht kenntlichen Luftverunreinigungen — nur 14 mal 
Staphylokokken und einmal Streptokokken als Verunreinigungen begegnet. 
Die unter allen Cautelen ausgeführte Venenpunction (Freilegung der Vene) 
hat sich dadurch auch auf diesem schwierigen Gebiete als eine durchaus 
brauchbare Methode der keimfreien Blutentnahme bewährt, unbeschadet 
der Einschränkung, welche ich auch früher zum Ausdruck gebracht habe. 

Wenn es hiernach verfehlt wäre, jeden Befund von Eitererregern 
a limine als „Verunreinigung“ zu verdächtigen, so muss doch bei diesen 
Untersuchungen eine gewisse Auswahl der für eine exacte Fragestellung 
geeignet erscheinenden Fälle getroffen werden. 

Zu ihnen gehören vor allen Dingen die als Blutinfectionen von 
Alters her klinisch wie pathologisch-anatomisch charakterisirten 

septisch-pyämischen Allgemeinerkrankungen. 

Meine Beobachtungen beziehen sich auf 23 Fälle schwerster Art, von 
denen 19 zu Grunde gingen und durch die Section controlirt wurden. 
Gerade auf diese anatomisch untersuchten Fälle darf wohl ein besonderes 
Gewicht gelegt werden, da bei ihnen durch die bakteriologische Unter¬ 
suchung der Organe die genaueste Controle über die Zuverlässigkeit der 
bakteriologischen Untersuchung geübt werden konnte. Von den 23 zum 
Theil wiederholt untersuchten Fällen fanden sich nur in dreien Bakterien 
im Blut und zwar zweimal Streptococcus pyogenes, einmal Staphylococcus 
pyogenes aureus (sämmtlich im Thierexperiment stark pathogen). Dieselben 
Bakterien konnten in zwei Fällen post mortem aus den Organen, im 
dritten durch directe Organpunction (Punction der freigelegten Leber durch 
Hm. Geheimrath Mikulicz) nachgewiesen werden. Die Zahl der patho¬ 
genen Blutkeime war eine sehr geringe (4 bis 8). Die Zeit, in welcher 
die Blutuütersuchung ein positives Resultat ergab, war bei den ersten 
beiden Fällen kurz vor dem Tode, bei dem dritten während eines Schüttel¬ 
frostes. Frühere wiederholt vorgenommene Blutuutersuchungen waren 
stets negativ ausgefallen. Alle die übrigen 19 Fälle ergaben ein 
negatives Resultat und zwar blieben 14 mal die mit* dem Armvenen¬ 
blut gegossenen Platten steril, fünfmal fanden sich Verunreinigungen 
(1 bis 3 Colonieen) und zwar Schimmel, Hefe, chromogeue Kokken, 
Staphylococcus albus. Besonders instructiv für die Bedeutung der er¬ 
wähnten anatomischen Controle war mir ein Fall schwerster Species, bei 
dem ich im Armvenenblut ein für Mäuse „stark“ pathogenen Staphylo¬ 
coccus pyogenes albus fand, während sich bei der Section multiple 
Abscesse in den Organen herausstellten, deren bakteriologische Unter- 
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suchung nichts anderes als Colibacillen ergab. Auch hier wurden und 
zwar in 18 Ton 28 Fällen neben der Venenblutuntersuchung die des 
Fingerstichblutes vergleichsweise vorgenommen. In 12 Fällen liess sich 
aus demselben der Staphylococcus albus züchten, der sich nur in der 
Minderzahl der Fälle (cfr. die Protokolle) für Thiere „schwach“ pathogen 
erwies. Dass es sich hier nur um Verunreinigungen handelte, ergab auch 
die Untersuchung der Organe post mortem. Zweimal fanden sich in Milz 
und Leber nur Colibacillen, einmal der Staphylococcus pyogenes aureus, 
sechsmal der Streptococcus pyogenes, nicht ein einziges Mal der im Finger¬ 
stichblut gewachsene Staphylococcus albus. Nur ein einziges Mal blieben 
die mit dem Fingerstichblut beschickten Platten steril. Wie zu erwarten 
haben also gerade auf diesem Specialgebiete unsere Resultate die Skepsis 
gegenüber der Leistungsfähigkeit der Fingerstichblutuntersuchung vornehm¬ 
lich da, wo es sich um den Nachweis des Staphylococcus albus handelte, 
in vollem Maasse gerechtfertigt. Nicht ergiebiger als bei der allgemeinen 
Septicopyämie sind die Resultate bei einer Krankheit, welche von jeher aus 
anatomischen und klinischen Gründen als das Paradigma einer schubweise 
die Blutbahn mit Bakterien überschwemmenden Infection gegolten hat, bei der 

ulcerösen Endocarditis. 

Im Ganzen wurden von dieser Krankheit 12 Fälle beobachtet, bei 
denen sämmtlich wiederholt Blutuntersuchungen angestellt wurden. Es 
gelang indes nur in einem Falle unmittelbar ante finem in den Blut¬ 
platten den Staphylococcus pyogenes aureus nachzuweiseu. Die 
Richtigkeit der bakteriologischen Diagnose konnte bei der Section dieses 
Falles durch den Nachweis desselben Bakteriums in den Organen erbracht 
werden. 8 mal blieben die Platten steril, 3 mal wuchsen Verunreinigungen 
und zwar Sarcine aurantiaca, Bacillus subtilis, Schimmel und Staphylo¬ 
coccus albus. Der letztere erwies sich im Thierexperiment als in grossen 
Dosen (0*5 vgl. oben) nicht pathogen. 11 mal wurde die vergleichsweise 
Untersuchung des Fingerstichblutes gemacht, stets wuchsen Verunrei¬ 
nigungen (Hefe, Heubacillus, Micrococcus candicans, Staphylococcus albus 
(letzterer 7 mal), niemals konnten speciüsche Krankheitserreger nachge¬ 
wiesen werden. Kurz hervorgehoben sei, dass die Virulenzprüfung des 
Staphylococcus albus diesen stets als nicht virulent erwies. 

Noch weit spärlicher als bei der sogenannten malignen Endocarditis 
zeigt sich die Ausbeute unserer Untersuchungen bei der im Verlauf des 
Rheumatismus articulorum auftretenden 

Endocarditis „benigna“, 

von der wir wissen, dass sie jederzeit in die maligne Form übergehen 
und dann zu schweren septicopyiimischen Erscheinungen Anlass geben 
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kann. Dieser Uebergang der benignen Form in die klinisch maligne 
wurde bei uns unter 67 Fällen 7 mal beobachtet. Schon die rein klinische 
Beobachtung drängt, ganz abgesehen von dem bakteriologischen Standpunkt, 
förmlich dazu, zwischen der „rheumatischen“ Endocarditis, die so häufig 
aus unschuldigen Anfangssymptomen sich zum Bilde schwerster allgemeiner 
Sepsis mit Leukocytose, Milztumor, Nephritis u. s. w. ausgestaltet, und 
der von vornherein mit diesen Erscheinungen einhergehenden „malignen“ 
Herzerkrankung keine anderen als höchstens rein quantitative Unterschiede 
aufzustellen. Auf der anderen Seite wird durch die classischen Beziehungeu 
dieses Herzleidens zum Rheumatismus die Auffassung als einer „mitigirteu 
Sepsis“ genügend gestützt, um auch bei letzterer Erkrankung bakterio¬ 
logische Blutuntersuchungen nicht von vornherein aussichtslos erscheinen 
zu lassen. In diesem Sinne sind bereits von Sahli (76) bakteriologische 
Blutuntersuchungen beim Gelenkrheumatismus vorgeuommen worden mit 
dem Erfolg, dass er während des Lebens sowohl aus der Punctionsflüssig- 
keit des Gelenkergusses als aus dem circulirenden Blut den Staphylococcus 
pyogenes citreus züchten konnte, der eine erheblich abgeschwächte Viru¬ 
lenz aufwies. Frühere Beobachter waren weniger glücklich gewesen. 

Freilich wird auch bei dem 

Rheumatismus acutus 

die Auswahl der Fälle so zutreffend sein, dass vorwiegend Krankheitsfälle 
mit Endocarditis, Pleuritis, kurz mit den Symptomen der Allgemein- 
infection als a priori aussichtsvoll angesehen und untersucht werden. 

Diese Erwartung hat uns nahezu vollständig getäuscht. Unter 
67 Fällen von Rheumatismus articulorum (Endocarditis, Milztumor, Leuko¬ 
cytose, Nephritis, Lobulärpneumonie, Pleuritis) gelang es nur einmal 
Staphylokokken nachzuweisen, die sich im Thierexperiment als mässig 
pathogen zeigten und zudem in diesem Falle mit den Bakterien einer 
localisirten Pleurametastase (Exsudat) übereinstimmten, mithin als Krank¬ 
heitserreger ausgesprochen werden durften. Es handelt sich hierbei um 
den Staphylococcus pyogenes aureus. Alle anderen Fälle — unter ihnen 
nicht weniger als 18, bei denen Angina lacunaris und phlegnonosa die 
Krankheit eingeleitet hatten — lieferten ein negatives Ergebuiss. Ab¬ 
gesehen von den bereits so oft erwähnten offenkundigen Verunreinigungen 
begegnete ich 7 mal Staphylokokken, darunter 5 mal dem Staphylococcus 
albus, der sich durchweg als nicht pathogen erwies, einmal einem aviru- 
lenten Staphylococcus citreus, einmal dem Staphylococcus pyogenes aureus 
mit schwach ausgesprochener Pathogenität, der aber ebenfalls, da er sich 
bei wiederholten Untersuchungen nicht mehr fand, als eine Verunreinigung 
angesehen werden musste. 
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Eine Gruppe von Untersuchungen, welche — wenn meine Auffassung 
zu trifft — an die vorstehenden Fälle sich anschliesst, betraf 

localisirte purulente Processe. 

Von solchen Fällen (als deren Beispiel die septische Allgemeininfection 
von einem Furunkel, Panaritium u. dgl. gelten kann) habe ich im Ganzen 
22 untersucht. Ueber Bakterienbefunde im Blut bei derartigen Processen 
ist in der Litteraturübersicht (Huber, Pfuhl, Barnow u. s. w.) berichtet. 
Experimentell hat in jüngster Zeit Halban (77) über die Resorption bei 
localer Infection gearbeitet und ist zu dem Resultat gekommen, dass 
Bakterien nach einiger Zeit nach der localen Infection (nach Passage der 
Lymphdrüsen) zwar in die Blutbahn übertreten, sich in derselben aber 
nur mit der grössten Schwierigkeit nachweisen lassen. Unsere Resultate 
stimmen durchaus mit den experimentell von Halban gewonnenen überein. 
Im Einzelnen handelt es sich 4 mal um Meningitis purulenta mit schweren 
septischen Allgemeinerscheinungen, 8 mal um phlegmonöse Angina, 2 mal 
um Beckenphlegmone, 2 mal um phlegmonöse Processe am Schenkel und 
Vorderarm, einmal um einen perinephritischen Abscess, einmal um Chole¬ 
cystitis mit pericholecytitischen Abscess, 4 mal um Perityphlitis mit locali- 
sirter purulenter Peritonitis, einmal um „chirurgischen Scharlach“ nach 
Mittelohrerkrankung, einmal um septische Schenkelvenenthrombose, 3 mal 
um Erysipelas. Nicht in einem einzigen dieser Fälle, die durch¬ 
weg Zeichen septisch-pyämischer Allgemeininfection, Blutleukocytose, Milz¬ 
tumor, septische Metastasen (Parotitis, Thrombosen, lobulärpneumonische 
Herde, Nephritis u. a.) zeigten, gelang der Nachweis septischer 
Krankheitserreger. 9 mal blieben die mit dem Venenblut gegossenen 
Platten vollkommen steril, 13 mal wuchsen Verunreinigungen (Luftkokken, 
Schimmel, Heubacilleu, Hefe, Staphylokokken). 5 mal wuchs der Staphylo- 
coccus albus, der sich im Thierexperiment einmal mässig virulent erwies, 
trotzdem aber nicht als Krankheitserreger angesehen werden konnte, da 
der locale Process nur Colibacillen enthielt (Schenkelabscess). Einmal fand 
sich der Staphylococcus pyogenes aureus (virulent) (in einer Pleurametastase 
fanden sich nur Colibacillen [Pleuritis nach Beckenphlegmone]), einmal 
der cereus (avirulent) als Verunreinigung, einmal ein nicht pathogener 
Streptococcus brevis. Die Untersuchung des Fingerstichblutes zeigte stets 
Verunreinigungen, fast durchweg den Staphylococcus albus, der nur ein¬ 
mal eine schwache Pathogenität zeigte. Die Section zeigte hier eine 
Diplokokkeu-Meningitis. Dagegen fehlte es bei den letztgenannten Unter¬ 
suchungen nicht an beweisenden Beobachtungen, für die naheliegende 
Gefahr der Sebsttäuschung. So handelte es sich z. B. in einem Falle um 
eine verjauchte präperitonitische Phlegmone. Die von anderer Seite vor- 
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genommene Untersuchung des Blutes hatte ein positives Resultat (Staphylo- 
coocus pvogenes albus und Streptococcus pyogenes) ergeben. Wir selbst 
waren zu negativen Ergebnissen gelangt. Um so mehr waren wir auf die 
Seotion gespannt. Sie ergab einen stark verjauchten, durch Bakt. coli 
hervorgerufenen Gasabscess. In einem zweiten Falle hatte die bakterio¬ 
logische Blutuntersuchung im Fingerstichblut einen für Mäuse und Kanin¬ 
chen pathogenen Staphylococcus pyogenes albus ergeben; die Section 
ergab die alleinige Anwesenheit von Streptococcus pyogenes longus. 

Gegenüber dem Angeführten nehmen eine Anzahl von Blutunter¬ 
suchungen bei 

Phthisis pulmonum und Miliartuberculose 

in mehr als einer Beziehung eine gewisse Sonderstellung ein — in metho¬ 
discher Hinsicht schon dadurch, dass ausser dem Plattenverfahren regel¬ 
mässig das direote Thierexperiment zur Anwendung kam. Die so 
sehr häufige secundäre Infection mit Eitererregern an den tuberculös 
erkrankten Stellen lässt in Analogie mit anderen Eiterungsvorgängen von 
vornherein einen positiven Ausfall der Blutuntersuchung erwarten. Der 
Beweis hierfür wurde von Jakowski (78) erbracht, der im Blute hektisch 
Fiebernder in mehreren Fällen Staphylokokken und Streptokokken antraf. 
Im Leichenblut fanden Petruschky (88) und Canon (37) wiederholt 
Streptokokken, Weloh und Nuttall (32) einen gasbildenden Kapselbacillus. 
Die Untersuchung des Blutes Tuberculöser auf Tuberkelbacillen hat bisher 
weder bei localisirter Tuberculose noch bei miliarer Aussaat einwandsfreie 
positive Resultate ergeben. Unsere eigenen Untersuchungen beziehen sich 
im Ganzen auf 12 Fälle, darunter 4 Fälle mit terminaler allgemeiner 
Miliartuberculose im Anschluss an schwere ulceröse Phthise. Sämmtliche 
Fälle betrafen Formen schwerster allgemeiner Mischinfection mit Milz¬ 
tumor, Blutleukooytose, hohem septischen Fieber, septischen Metastasen 
(Thrombosen u. 8. w.). Die mit dem Yenenblut gegossenen Platten blieben 
8 mal steril, 4 mal wuchsen offenkundige Luftverunreinigungen (Schimmel, 
Mikrococcus oandicans, Saroina lutea), einmal fanden sich 2 Colonieen 
des Staphylococcus albus, der sich für Mäuse massig pathogen erwies, 
trotzdem aber nioht als Krankheitserreger angesehen werden konnte, da 
sich in den Organen (Milz) der Streptococcus fand, 2 mal fanden sich 
avirulente weisse Traubenkokken. Die Untersuchung des Fingerstichblutes 
wurde 10 mal vorgenommen, jedesmal wuchsen Verunreinigungen, 6 mal 
der Staphylooocous albus; im Thierexperiment erwies er sich einmal 
pathogen, die Organuntersuchung ergab in diesem Falle keinen Bakterien¬ 
befund. Das directe Thierexperiment verlief 11 mal durchaus negativ, 
einmal starb das Meerschweinchen nach 3 Monaten an Tuberculose 
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und zwar handelte es sich hierbei um einen Fall von chronischer Lungen¬ 
phthise, bei der unter hohem Fieber, Dyspnoe, Milztumor eine acute 
Miliartuberculose eingesetzt hatte. Die Blutentnahme geschah am ersten 
Tage nach dem Auftreten der bedrohlichen Symptome, das Plattenver¬ 
fahren und die mikroskopische Blutuntersuchung hatten zu keinem Re¬ 
sultat geführt. 

Ich wende mich nun zu einer anderen Gruppe von Infectionserregern, 
die aber ihren pathogenen Eigenschaften nach den gewöhnlichen Eiter¬ 
erregern nahestehen, nämlich zur 

acuten croupösen Pneumonie 
oder Pneumokokkeninfection der Lunge. 

Es muss als bewiesen angesehen werden, dass die Fränkel’schen 
Diplokokken auch in den gewöhnlichen Fällen uncomplicirter, croupöser 
Pneumonie oft in den Blutkreislauf übertreten. Aus den Arbeiten von 
Weichselbaum (79), Orthenberger (4), Queissner (80), Faulhaber 
(81), Fränkel und Reiche (82), Kohn (83) u. A. geht hervor, dass die 
Blutinfection mit dem Diplococcus lanceolatus nach Pneumonie durchaus 
nicht zu den Seltenheiten gehört, und dass gerade diejenigen Fälle, bei 
welchen ein reichlicher Umlauf dieser Keime in der Blutbahn zu con- 
statireu ist, sich durch einen besonders perniciösen Verlauf auszeichnen. 
Unsere eigenen Untersuchungen beziehen sich auf 9 Fälle schwerer un¬ 
complicirter Pneumonie, 3 mit letalem Ausgang. Neben dem gewöhnlichem 
Plattenverfahren wurde das directe Thierexperiment (intraperitoneale und 
subcutane Injection des defibrinirten Blutes) angewendet. Das Platten¬ 
verfahren führte nur in einem einzigen Falle, bei dem die Blutentnahme 
unmittelbar ante finem vorgenommen wurde, zu einem positiven Resultat. 
Es wuchsen in diesem Falle 6 Colouieen lancettförmiger Pneumokokken. 
7 mal blieben die Platten steril, 2 mal auch in den Fällen, wo die Blut¬ 
entnahme sub linem vorgenommen worden war. In den Organen liess 
sich der Pneumococcus in sämmtlichen 3 Fällen, die zur Obduction kamen, 
nachweiseu. Einmal hatte sich intra vitam im Blute der Staphylococcus 
albus (nicht pathogen) gefunden; in den Organen war er nicht nach¬ 
weisbar. Von den 9 mal vorgenommenen Fingerstichblutnntersuchungen 
fanden sich in sieben Staphylococcus albus, einmal der aureus, letzterer 
schwach pathogen, ersterer nicht pathogen; niemals begegnete ich den 
Diplococcus lanceolatus. Das Thierexperiment führte zweimal zu einem 
positivem Resultat und zwar einmal in demselben Falle, in welchem auch 
das Plattenverfahren die Anwesenheit des Diplococcus lanceolatus im Blut 
ergeben hatte. 
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Zum Schluss wende ich mich noch zu einer ganz anderen Classe 
von Infectionserregern, nämlich zum Bacillus der 

Influenza. 

Unseren bisherigen Erfahrungen nach ist die Influenza eine lnfections- 
krankheit, die sich auf den Luftwegen localisirt. Die unzweifelhaft vor¬ 
handenen Allgemeinsymptome werden erklärt als die Wirkung der seitens 
des specifischen Krankheitserregers producirten Toxine. Andererseits kann 
die Möglichkeit, das die Bacillen ausnahmweise und vorübergehend auch 
im Blute erscheinen können, keineswegs vollkommen geleugnet werden, da 
hier wir hei allen anderen localisirten Infectionen unter Umständen eine 
Resorption in’s Blut erfolgen kann. R. Pfeiffer (84), Kruse, Pansini 
und Pasquale (85), konnten den Influenzabacillus niemals, selbst wenn 
sie Agarplatten mit reichlichen Mengen Blut beschickten, aus dem Blute 
züchten. Dem entgegen machte auch hier, wie schon erwähnt, Canon 
entschieden positive Angaben;* ihm gelang es sogar im Deckglaspräparat 
Influenzabacillen aufzufinden und sie im Blut Grippekranker ohne Schwierig¬ 
keit zu züchten. Pfeiffer und Beck (86) konnten indess die von Canon 
gesehenen Bakterien nicht als Influenzabacillen anerkennen. Unsere 
eigenen Beobachtungen beziehen sich auf unsere jüngste kleine Influenza¬ 
epidemie im Herbst und Winter 1896/97 und umfassen 12 Fälle, die im 
Stadium der Hyperpyraxie mit meist schweren Allgemeinerscheinungen 
zum Theil wiederholt untersucht wurden. Es gelang nicht in einem 
einzigen Falle, Influenzabacillen aus dem Blut zu züchten. 
10 mal blieben die Platten steril, 2 mal wuchsen Verunreinigungen (Ba¬ 
cillus pyocyaneus, Staphylococcus albus [avirulent], Micrococcus candicans, 
rothe Hefe). Ebenso lieferte die mikroskopische Durchmusterung zahl¬ 
reicher Präparate stets ein negatives Resultat Die Untersuchung des 
Fingerstichblutes erwies sich wie stets unbrauchbar. Von 12 Platten 
blieben 2 steril, 10 mal wuchsen Verunreinigungen (Mikrococcus candicans, 
Sarcine lutea, Schimmel aus der Luft, Staphylococcus albus [1 mal mässig 
pathogen, sonst avirulent] aus den Hautfollikeln). 

Ich stehe am Schlüsse meiner Beobachtungen über bakteriologische 
Blutuntersuchungen. Ihr Ergebniss kann — im Verhältnis zu der darauf 
verwendeten Mühe — in keiner Richtung als ein reiches angesehen werden. 
Immerhin glaube ich für den Werth der negativen Untersuchungs¬ 
befunde gerade bei den mit der bakteriologischen Forschung Vertrauten 
Verständnis zu linden. 

In einem zweiten Theil meiner Arbeit werde ich versuchen, für die 
angeführten klinischen Thatsachen auf Grund weiterer experimenteller 
Bearbeitung eine Erklärung zu finden. 

Zeltacbr. f. Hfgicna. XXV. 
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Ueber die Verschleppung von Bakterien durch 
das Grundwasser. 

Von 

Prof. E. Pfuhl, 

Oberstabsarzt In Strassburg i/E. 


Nachdem ich mich durch eigene Untersuchungen überzeugt hatte, 
dass an manchen Stellen der mittelrheinischen Ebene eine Verunreinigung 
der obersten Grundwasserschicht mit Bakterien vorkommt, unternahm ich 
es, festzustellen, 1 ob und wie weit die in das Grundwasser hineingelangten 
Bakterien mit dem Grundwasserstrom weitergeschleppt werden können. 

Die Wichtigkeit dieser Frage hat man schon längst erkannt. Hängt 
es doch von der Entscheidung derselben ab, ob eine Verunreinigung von 
Gesundwasserbrunnen eintreten kann, wenn weiter aufwärts Bakterien in 
das Grundwasser hineingelangen. 

Manche Forscher glauben, diese Frage bejahen zu können, wie z. B. 
von Fodor 8 und Georg Frank, 8 wenn auch nur aus theoretischen 
Gründen. So sagt v. Fodor: „Ich glaube: Ja! Denn bei horizontalen 
Grundwasserströmen werden die in’s Wasser gelangten Stoffe durch die 
fortwährend nachfolgenden Wassermassen unaufhaltsam fortgespült und 
bewegt.“ 

Dass manche gelösten Stoffe durch das Grundwasser weite Strecken 
fortgeführt werden und so zur Verschlechterung von Grundwasserbrunnen 


1 Bei diesen Untersuchungen hatte ich mich der Unterstützung der Stadt 
Strassburg zu erfreuen, wofür ich derselben hier meinen Dank ausspreche. 

* y. Fodor. Hygiene des Bodens. 1893. S. 134. 

* Georg Frank, Besprechung von Tiemann -Gärtner’s Handbuch der 
Untersuchung und Beurtheilung der Wässer. Schilling’s Journal für Gasbeleuch¬ 
tung und Wasserversorgung. l. v 96. 
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führen können, ist öfters beobachtet. So wurde, wie Daubröe 1 mittheilt, 
im Jahre 1848 in Strassburg eine Infiltration des Untergrundes mit Gas¬ 
wasser gefunden, „welche von einer Senkgrube der Gasfabrik ausging und 
sich bis zu 300 m Entfernung an einer Reihe von Brunnen der Steinstrasse 
bemerkbar machte.“ Die Richtung der inficirten Zone entsprach der des 
Grundwassers. 

Bekannt ist es auch, dass Kochsalz und salpetersaure Salze sich ver¬ 
mittelst des Grundwasserstromes auf grössere Entfernungen weiter ver¬ 
breiten. 

Was aber für solche gelöste Substanzen gilt, gilt nicht ohne Weiteres 
für die Bakterien. 

Da mir bis jetzt keine genaueren Untersuchungen über die Fort¬ 
schleppung von Bakterien durch den Grundwasserstrom bekannt geworden 
sind, so halte ich es bei der Wichtigkeit der Sache für angezeigt, meine 
bisherigen Resultate im Folgenden mitzutheilen. Obwohl ich mir bewusst 
bin, dass die Versuche noch weiter ausgedehnt werden können, so habe 
ich doch geglaubt, dieselben schon jetzt veröffentlichen zu sollen, in der 
Hoffnung, dass nunmehr auch Andere solche Untersuchungen vornehmen 
werden. 

Meine Untersuchungen fanden im Kiesboden der mittelrheinischen 
Ebene an einer lichten Stelle des Rheinwaldes hinter dem Garten des 
Strassburger Wasserwerkes statt. 

Um die Bakterien dem Grundwasser beimengen zu können, liess ich 
eine Grube A auswerfen, die das Grundwasser frei legte. In dieser Grube, 
welche eine Grösse von 2 m im Quadrat und eine Tiefe von l m hatte, 
stand Anfangs August 1896 das Grundwasser 50 cm tief unter dem Gruben¬ 
rand. Ich erwartete nun, dass die hier hineingeschütteten Bakterien mit 
dem Grund wasser im Kiesboden weiter geschleppt werden würden, und 
liess deshalb senkrecht zum Grundwasserstrom einen Graben B ziehen, 
der 8 m abwärts von Grube A das Grundwasser freilegte und die mit dem 
Gruudwasser fortgeschwemmten Bakterien wieder aufnehmen sollte. Der 
Graben erhielt eine Tiefe von 1*5“, eine Breite von l m und eine Länge 
von 12 m . Die Mächtigkeit der oberflächlich gelegenen alluvialen Sand- 
und Schlickabsätze, die mehr oder weniger mit Kieselsteinen vermischt 
waren, betrug an der Grube A 70 cm und am Graben B 80 cm . Der 
darunter befindliche Kiesboden bestand aus dicht an einander gelagerten 
grösseren und kleineren Kieseln, deren Poren mit Sand von verschiedener 
Korngrösse gefüllt waren. Das Porenvolum betrug 26*8 bis 30 Procent. 


1 Vgl. Topographie der Stadt Strasshurg. Herausgegeben von Geh. Med.-Rath 
Dr. Krieger. 2. AuH. S. 106. 
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Zu den Versuchen wählte ich unter den Bakterien zwei Arten aus, 
die im Grundwasser der Rheinebene bisher nicht vorgekommen sind, sich 
aber im Wasser leicht nachweisen lassen, nämlich leuchtende Vibrionen 1 
und Micrococcus prodigiosus. 

Die Fortbewegung der Bakterien überliess ich aber nicht dem Grund¬ 
wasserstrom allein, sondern nahm noch eine Pumpe zu Hülfe, die Wasser 
aus dem Graben B schöpfte und durch die Absenkung des Wasserspiegels 
die Strömung des Grundwassers von der Grube A her beschleunigte. Ich 
that dies, um die Verhältnisse ähnlich zu gestalten, wie bei der mehrere 
Hundert Meter aufwärts gelegenen Pumpstation des Strassburger Wasser¬ 
werkes, welches die nöthige Wassermenge aus dem Grundwasser entnimmt. 
Der Grundwasserspiegel zeigte beim Wasserwerk in der Zeit vom 5. bis 
8. August 1896, wo ich meine Untersuchungen anstellte, eine Absenkung 
von 55 bis 46 cm . Eine so starke Absenkung wie beim städtischen Wasser¬ 
werk vermochte ich freilich in dem Versuchsgraben B nicht hervorzurufen. 
Die doppelcylindrige Pumpe mit Handbetrieb, welche mir die Stadt¬ 
verwaltung auf das Liebenswürdigste zur Verfügung gestellt hatte, lieferte 
bei jedem Hub 6 Liter Wasser. Bei 5 bis 7 Huben in 5 Secunden ge¬ 
lang es, den Wasserspiegel schliesslich bis um 20 cm zu senken. Obwohl 
gleichmässig weiter gepumpt wurde, war es doch nicht möglich, den 
Grundwasserspiegel weiter abzusenken, da nun das Grundwasser von allen 
Seiten her aus dem Kiesboden herbeifloss. Dabei fiel es mir auf, dass es 
nicht überall gleichmässig aus dem Kiesboden heraussickerte. Vielmehr 
quoll stellenweise das Wasser stärker hervor, gleichsam, als ob sich unter¬ 
irdisch im Kiesboden besondere Rinnsale ausgebildet hätten. Ich nahm 
hiernach an, dass die Bakterien, die 8 m weiter aufwärts dem Grundwasser 
hinzugefügt waren, auch ein solches Rinnsal benutzen würden, um in 
den Graben einzutreten, und suchte zunächst festzustelleu, an welcher 
Stelle des Grabens dieses Rinnsal münden würde. Zu diesem Zwecke 
setzte ich zu dem Grundwasser, das in der Grube A freigelegt war, 10 grm 
Fluoresceln hinzu, wodurch es intensiv grünlich gefärbt wurde. Schon nach 
80 Minuten trat das grünlich gefärbte Wasser im Graben B auf, und 
zwar hauptsächlich an einer Stelle, die 12 -5 m vom sogen. Brunnenwasser¬ 
bach entfernt war. Als ich dann vermittelst einer kleinen Pumpe das 
stark gefärbte Wasser aus der Grube A auspumpen liess, und sich der 
Wasserspiegel senkte, trat neben anderem Grundwasser auch die bereits 


1 Die leuchtenden Vibrionen möchte ich zu diesen Versuchen ganz besonders 
empfehlen, da man bei dem Nachweis derselben das bei der Cholera übliche An. 
reicherungsverfahren anwenden kann. Bei meinen Versuchen hatten sie durch den 
Aufenthalt im Grundwasser ihre Leuchtkraft nicht verloren. 
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mit dem G ru n d wasserstrom in den Boden eingedrungene Fluorescelnlösung 
wieder in die Grube A zurück, und zwar nur an einer Ecke derselben, 
die 13*5 m vom Bach entfernt war. Die in der Grube A befindliche 
Fluorescelnlösung war also nicht in der ganzen Breite der Grube in das 
Grundwasser eingetreten, sondern nur an einer Ecke derselben, und war 
daun auch nur nach einem bestimmten Punkt des Grabens zu weiter 
geflossen. Es hatte dabei eine Richtung genommen, die vorherrschend 
thalabwärts war, aber doch eine Ablenkung nach dem Bache zu zeigte, 
und zwar um 1 m auf 8 m . Wahrscheinlich hatte sich hier schon früher 
ein unterirdisches Rinnsal ausgebildet. 

Die Zumischung der Bakterien konnte ich erst 2 Tage später vor¬ 
nehmen. Da das Grundwasser unterdessen in Folge starker Regengüsse 
um 15 cm gestiegen war und von allen Seiten sehr stark nach dem Graben B 
zu strömte, wenn daraus Wasser gepumpt wurde, so liess ich denjenigen 
Theil des Grabens, wo die Fluorescelnlösung eingemündet war, von dem 
übrigen Graben absperren und konnte vermittelst der grösseren Pumpe 
wiederum eine Absenkung des Wasserspiegels um 20 cm erzielen. 

Um 9 1 l i Uhr wurde V 2 Liter einer Bouilloncultur von leuchtenden 
Vibrionen in die Grube A geschüttet und mit dem darin befindlichen 
Grundwasser vermischt. Um KF/g Uhr wurde noch 1 j 2 Liter Prodigiosus- 
Bouilloncultur hinzugefügt. 

Die Proben wurden nun genau an der Stelle des Grabens B ent¬ 
nommen, wo beim Vorversuch die Fluorescelnlösung ausgetreten war, und 
zwar um 9 1 / 2 . 10, IO 1 /*, 10 l / ä , 11 und 11 1 / a Uhr, jedes Mal '/s Liter 
Wasser. 

Zur Untersuchung auf Prodigiosus wurden von den drei letzten Proben 
je drei Gelatineplatten mit 1 CI " Wasser gegossen. Auf den Platten der 
letzten Probe waren sehr viele Prodigiosuscolonieen gewachsen, auf denen 
der vorletzten Probe noch nicht. Der Micrococcus prodigiosus war also 
schon in einer Stunde die 8 m lauge Strecke mit dem Grundwasser im 
Boden fortgeschwemmt worden. 

Die Untersuchung auf leuchtende Vibrionen geschah in der Weise, 
dass sämmtliche Proben in der üblichen Weise mit 1 Procent Pepton und 
VjProc. Kochsalz versetzt, und dann jede Probe auf 5 Erlenmeyer’sche 
Kölbchen vertheilt wurde. Nachdem diese etwa 12 Stunden im Brüt¬ 
schrank gestanden hatten, wurden einige Tröpfchen von der Oberfläche 
der Flüssigkeit entnommen und auf Agarplatten ausgestrichen. Als diese 
1 Tag lang bei 22° gestanden hatten, wurden sie in der Dunkelkammer 
untersucht. Dabei wurden auf den Platten aus der letzten Probe zahl¬ 
reiche Colonieen von leuchtenden Vibrionen gefunden, auf den Platten 
der vorhergehenden Proben dagegen noch nicht. Die leuchtenden Vibrionen 
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hatten also den 8 m langen Weg Im Boden mit dem Grundwasser in 
2 Stunden zurückgelegt. 1 

Was für die leuchtenden Vibrionen gilt, dürfte auch für die Cholera¬ 
vibrionen zutreffen, da diese in Bezug auf Gestalt, Grösse, Beweglichkeit 
und Widerstandsfähigkeit keine merklichen Unterschiede zeigen. 

Da nach diesen Versuchen schon bei einer Absenkung des Grund¬ 
wasserspiegels um 20 cm der Grundwasserstrom im Kiesboden Kokken 8 m 
weit in 1 Stunde und Vibrionen in 2 Stunden fortzuschleppen vermochte, 
so bin ich überzeugt, dass in dem Kiesboden, der in der ganzen mittel¬ 
rheinischen Ebene und auch in manchen anderen Flussthälern vorkommt, 
die Bakterien noch weiter als 8 m verschleppt werden können, namentlich 
wenn die Absenkung des Grundwasserspiegels noch grösser wird als bei 
meinen Versuchen und eine solche Ausdehnung erreicht, wie bei den Ent¬ 
nahmestellen mancher städtischer Wasserwerke. 

In Folge dessen halte ich es für bedenklich, dass z. B. bei dem 
Sammelbrunnen eines Wasserwerkes, das ich im Eisass kennen gelernt 
habe, in 14 m Entfernung ein Bach vorbeifliesst, der weiter oberhalb die 
Abwässer gedüngter Aecker einnimmt. 

Besonders wichtig scheinen mir für die Fortschleppung der Bakterien 
im Kiesboden die vorgebildeten unterirdischen Rinnsale zu sein, wo der 
Sand zwischen den Kieselsteinen mehr oder weniger ausgespült ist. Hier 
können die Bakterien viel weiter fortgeschleppt werden, als an den Stellen, 
wo die Poren noch mit Sand gefüllt sind. Zur Auffindung dieser Rinn¬ 
sale halte ich die Benutzung des Fluorescelns oder ähnlicher Farbstoffe 
für sehr nützlich. 

Nun ist es aber noch von Interesse, ob diese Durchlässigkeit des 
Bodens der Rheinebene auch für die Brunnen auf den Höfen gefährlich 
werden kann. Da hier die Abessinierbrunnen am meisten verbreitet sind, 
so machte ich meine Versuche mit diesen Brunnen. Diese Versuche sind 
schon im Sommer 1895 ausgeführt, und zwar auch in der Nähe des 
städtischen Wasserwerkes. 

Der Grundwasserspiegel stand 1 m unter der Bodenoberfläche. Ein 
Abessinier wurde so tief eingeschlagen, dass er 60 cm im Wasser steckte. 
Nach x / 2 ständigem Abpumpen gab er klares Wasser. Nun wurde 3-70 m 
weiter aufwärts ein Graben quer zum Grundwasserstrom gezogen, der das 
Grundwasser in einer Länge von 1 m so weit freilegte, dass es im Graben 
5 bis 10 om hoch stand. Hierin wurde 1 / 2 Liter 24ständiger Prodigiosus- 
Bouilloncultur gegossen. 


1 Bemerkenswerth ist, dass der Micrococcus prodigiosus rascher vom Grund¬ 
wasser fortgeschleppt worden war als die leuchtenden Vibrionen. 
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Bald nach dem Beginn des Pnmpens fing das im Graben freigelegte 
Grandwasser zu sinken an. Als 250 Liter in 7 l /, Minuten ahgepumpt 
waren, war das Grandwasser mit sammt der zugesetzten Prodigiosuscultur 
in den Boden hineingesogen. Wasserproben wurden zu Beginn des 
Pumpens, sowie nach 100, 200, 300, 400 und 500 Litern entnommen. 
Von jeder Probe wurde dreimal l 0 ®“ Wasser entnommen, um damit 
Gelatineplatten zu beschicken. Jedoch zeigte sich auf keiner Platte eine 
Prodigiosuscultur. Als ich jedoch am nächsten Tage weiter pumpen liess 
und wieder beim Beginn und nach je 100 Litern Proben entnahm, zeigten 
die von den ersten 5 Proben angelegten Gelatineplatten nooh keine Pro- 
digiosuscolonieen, doch traten sie nach dem Abpumpen von 500 Litern 
auf den Platten auf, und zwar in der Zahl von 1 bis 6. 

Somit war es mir gelungen, durch einen Abessinierbrunnen im Kies¬ 
boden gewisse Bakterien, welche die oberste Schicht des Grundwassers 
verunreinigt hatten, aus einer Entfernung von 3-70“ anzusaugen. Bei 
weiteren Versuchen wird voraussichtlich eine Verschleppung auf noch 
grössere Strecken gefunden werden, namentlich wenn man leuchtende 
Vibrionen statt des Prodigiosus verwendet 
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